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V diplomski nalogi je predstavljen predlagani model projektnega vodenja sočasnega 
usvajanja namenskih industrijskih naprav. V prvem delu diplomske naloge je predstavljena 
metodologija projektnega vodenja in potrebne teoretične osnove za razumevanje le-te. V 
eksperimentalnem delu naloge je predstavljen obstoječi način in nov model projektnega 
vodenja sočasnega usvajanja namenskih industrijskih naprav. Na podlagi primerjave 
obstoječega in predlaganega modela je bilo ugotovljeno, da novi model zaradi bolj podrobne 
razčlenitve projekta in računalniške podpore natančnejše napove potek projekta. 
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This bachelor degree thesis present a suggested model for project management in concurrent 
development of special industrial devices. The first part of thesis present a theoretical 
description and methodology used for project management, which is essential for 
understanding, the suggested model. A current model and a suggested model for project 
management in concurrent development of special industrial devices are presented in 
experimental part of the thesis. After an evaluation and comparison between the current and 
suggested model for project management, it was found that the suggested model predict 
more precisely the course of the project due to more detailed breakdown of the project and 
computer support.     
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1. Uvod 
1.1. Opis nastajanja problema 
V podjetju se srečujejo s projektnim vodenjem, ki bistveno pripomore k uspešnosti oziroma 
efektivnosti podjetja. Brez primernega projektnega vodenja v podjetju so viri slabo ali 
napačno izkoriščeni v danem trenutku. Posledica napačne ali slabe uporabe razpoložljivih 
virov (tako finančnih kot človeških) pa so višji stroški projekta oziroma izdelka. K tem 
stroškom pomembno pripomorejo tudi tako imenovani stroški penalov, če projekt oziroma 
izdelek ni pravočasno zaključen. Vse to je lahko odločilno, ali je projekt uspešen ali ne.  
 
 
1.2. Ozadje problema 
Vodstvo podjetja je skušalo vpeljati nov sistem oziroma izboljšati lasten sistem projektnega 
vodenja v podjetju. Iskali so primerno rešitev oziroma modernizacijo trenutnega projektnega 
vodenja z raznimi programskimi orodji, kot je na primer program MS Project. Sprva so 
poskusili uvesti uporabo omenjenega programa izključno za vodenje ključnih faz priprave 
in izdelave projekta, kar se je izkazalo za neprimerno, saj je bil proces pregrobo popisan. 
Izkazalo se je, da je potrebna nadgradnja oziroma dodelava programa za projektno vodenje. 
Tokrat so želeli podrobnejši popis aktivnosti. Ponovno so poskusili vpeljati uporabo zgoraj 
omenjenega programa za vodenje ključnih in manj pomembnih faz projekta. Sčasoma se je 
izkazalo, da je sistem potrebno prenoviti oziroma nadgraditi, saj ni več primeren glede na 
trenutno velikost in zahtevnost projektov. 
 
 
1.3. Namen in cilj 
Namen oziroma cilj diplomske naloge je izboljšati projektno vodenje v podjetju ob 
upoštevanju že obstoječih praks podjetja. To smo naredili tako, da smo s pomočjo programa 
MS Project pripravili namensko predlogo za projektno vodenje v zgoraj omenjenem 
podjetju. Predloga služi kot osnova za projektno vodenje vsakega novega naročila oziroma 
izdelave novega izdelka. Popis aktivnosti je prirejen trenutnim potrebam podjetja.  
    2 
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2. Teoretične osnove  
2.1. Projektno vodenje 
Projektno vodenje se uporablja za načrtovanje in vodenje projektov ali procesov pri 
sekvenčnem ali sočasnem usvajanju izdelka. Primeren je za uporabo v serijski in individualni 
proizvodnji (vsak izdelek je edinstven). Za projektno vodenje v podjetju vodstvo določi 
odgovorno osebo, po navadi projektno vodjo. Ta oseba je odgovorna za vodenje in 
načrtovanje samega projekta. Projektni vodja oziroma vodstvo imenuje ekipo, ki bo delovala 
na projektu. Ta ekipa v skladu s pričakovanji vodstva najprej definira točne cilje projekta, 
nato sledi načrtovanje projekta, kjer je potrebno usklajevati načrt z izvajalci nalog oziroma 
izvajalci aktivnosti. Ko je načrt končan, se lahko prične z izvajanjem projekta. V tej fazi je 
vključena projektna ekipa in vsi izvajalci, ki opravljajo aktivnosti samega projekta. Zadnja 
faza projekta je zaključevanje (ko so opravljene načrtovane aktivnosti) projekta, ki ga izvede 
projektna ekipa. Z zaključkom projekta se razpusti projektno ekipo. 
 
 
2.1.1. Projekt in značilnosti projekta 
Projekt predstavlja načrtovano nalogo, ki jo lahko izvajajo posamezniki ali organizacije s 
točno določenimi/znanimi cilji, viri in časom trajanja načrtovane naloge. 
 
Projekt je enkraten proces, ki vsebuje množico med seboj logično povezanih aktivnosti, ki 
jih je potrebno izvesti za doseganje ciljev [1]. 
 
Osnovne značilnosti projekta [2]: 
- projekt je sestavljen iz več aktivnosti, 
- cilj vseh aktivnosti je enak (izdelava specifičnega izdelka), 
- aktivnosti so časovno definirane (omejene), 
- stroški projekta so vnaprej določeni, 
- uporaba vnaprej določenih in dodeljenih virov. 
 
Veliko dejavnikov vpliva na uspeh oziroma neuspeh samega projekta. Vsak neuspeli projekt 
ima svoje specifične dejavnike, ki  ključno pripomorejo k neuspehu (odvisno od projekta do 
 Teoretične osnove 
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projekta). Poznamo pa tudi nekaj splošnih dejavnikov, ki so pogosti »krivci« za neuspeh, 
kot so [2]:  
- projekt nima definiranih jasnih ciljev, 
- napačna izbira vodje projekta, 
- vodstvo ni vključeno v vodenje projekta, 
- slabo definirane naloge, 
- pomanjkljivo spremljanje procesa/projekta. 
 
Nekaj značilnih dejavnikov, ki vplivajo na uspeh projekta [2]: 
- predanost ekipe, 
- sposobnost ekipe, 
- uporaba primerne tehnike in orodja, 
- razpoložljivost virov, 
- natančna ocena aktivnosti na samem začetku. 
 
 
2.2. Model sekvenčnega usvajanja izdelka 
2.2.1. Princip sekvenčnega usvajanja izdelka 
Širša uporaba postopka sekvenčnega usvajanja izdelka sega v 90. leta prejšnjega stoletja. Ta 
postopek predvideva vmesne cilje projekta, kjer so ključne kontrolne točke, s katerimi se 
vodstvo odloči, ali s projektom preiti na naslednjo stopnjo ali ne. V kolikor vodstvo meni, 
da projekt ni pripravljen za prehod na naslednjo fazo, lahko odloči ponovitev prejšnje faze 
ali pa projekt ustavi. Značilno za ta postopek je, da se vsaka faza izvaja zaporedno, kar 
pomeni, da se trenutna (opazovana) faza procesa usvajanja izdelka lahko prične, ko se 
popolnoma zaključi predhodna faza. Vsi viri in napori so usmerjeni v eno trenutno fazo 
projekta [3]. 
 
 
 
Slika 2.1: Princip sekvenčnega usvajanja izdelka [4]. 
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Slika 2.1 prikazuje princip sekvenčnega usvajanja izdelka. V splošnem se najprej določi cilje 
projekta, sledi projektiranje, konstruiranje, načrtovanje procesov itd. 
 
Vsota časov trajanja vseh stopenj oziroma faz, ki jih načrtujemo v procesu sekvenčnega 
usvajanja izdelka, je v bistvu čas usvajanja le-tega.  
 
 
2.2.2. Prenos informacij pri sekvenčnem usvajanju izdelka 
Informacije pri procesu sekvenčnega usvajanja izdelka se gradijo postopoma. To pomeni, da 
morajo biti faze izvedene v logičnem zaporedju in da na začetku opazovane faze osebje, 
zadolženo za prejšnjo fazo, v celoti preda vse potrebne informacije za izvajanje naslednje 
faze. Nato se v naslednji fazi postopoma gradi informacije, ki so nujne za nadaljevanje faze 
in posledično uspešno končanje projekta. Ta postopek se ponavlja do zaključka projekta. 
 
Slika 2.2 prikazuje postopno graditev in prenos informacij pri sekvenčnem usvajanju 
izdelka. 
 
 
Slika 2.2: Princip sekvenčnega usvajanja izdelka in načina prenosa informacij [4]. 
 
Ena izmed večjih slabosti modela se izkaže v tem, da se pogosto predhodna faza sicer izvaja, 
vendar se zaradi pomanjkanja potrebnega znanja oziroma potrebnih informacij, ključnih za 
izvedbo naslednjih faz projekta, nekje zatakne, posledično pa časovno oziroma stroškovno 
obremeni celoten projekt. Klasičen primer je sekvenčno usvajanje izdelka, kjer razvoj 
oziroma konstrukcija zasnuje izdelek tako, da se v fazi proizvodnje izkaže, da je le-to 
neizvedljivo v okviru razpoložljivih virov in sredstev [3]. 
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2.3. Model sočasnega usvajanja izdelka 
V današnjem času, ko je konkurenčnost na trgu velika in se trg dosti hitreje odziva oziroma 
spreminja v primerjavi s trgom iz prejšnjega stoletja, je potreba po sočasnem usvajanju 
izdelka narasla. Najpogostejša zahteva trga je izpolnitev kupčevih želja oziroma zahtev v 
čim krajšem možnem časovnem obdobju ter čim ceneje. Zaradi primernosti sočasnega 
usvajanja izdelka za omenjeno zahtevo se podjetja redno poslužujejo sočasnega inženirstva 
za doseganje strateških ciljev.  
 
 
2.3.1. Princip sočasnega usvajanja izdelka 
Winnerjeva definicija sočasnega inženiringa [5]: 
Sočasni inženiring je »sistematični pristop k integriranemu, sočasnemu načrtovanju 
izdelkov in njegovih sorodnih procesov vključno s proizvodnjo in prodajo«. 
 
Sočasno usvajanje izdelka ima svoje ključne prednosti, kot sta skrajšanje časovnega trajanja 
usvajanja samega izdelka (same faze oziroma aktivnosti se med seboj prekrivajo) in 
povečanje kakovosti samega izdelka (vključevanje projektne ekipe med fazami). Po drugi 
strani pa sočasno usvajanje izdelka zahteva zelo dobro komunikacijo med člani ekipe, s 
strani projektnega vodenja je zahtevnejše spremljanje in koordiniranje samega projekta. 
 
Slika 2.3 prikazuje princip sočasnega usvajanja izdelka, kjer je možno razbrati prekrivanje 
faz. Projektna ekipa sodeluje pri načrtovanju in spremljanju samega projekta [3]. 
 
 
 
Slika 2.3: Princip sočasnega usvajanja izdelka [6]. 
 
Stopnje procesa 
osvajanja izdelka
določanje 
ciljev
projektiranje
konstruiranje
načrtovanje 
procesov
priprava 
prizvodnje
izdelava in 
montaža
dostava
Čas trajanja procesa 
osvajanja izdelka
ČAS SOČASNEGA OSVAJANJA IZDELKA
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2.3.2. Prenos informacij pri sočasnem usvajanju izdelka 
Prenos informacij pri sočasnem usvajanju izdelka je zelo pomemben. Tukaj se informacije 
za razliko od sekvenčnega usvajanja izdelka gradijo postopoma. To pomeni, da na začetku 
predhodne faze ni poznanih oziroma potrebnih informacij za izvrševanje naslednje faze. 
Informacije se tukaj večkrat prenašajo, ob napredovanju opazovane faze ter ob pridobitvi 
novih informacij se to informacijo prenese tudi ostalim članom ekipe (uporaba informacij za 
definiranje oziroma izvršitev naslednje faze). 
 
Slika 2.4 prikazuje prenos informacij in delno grajenje le-teh pri sočasnem usvajanju izdelka 
[3]. 
 
 
 
Slika 2.4: Način prenosa informacij pri sočasnem usvajanju izdelka [6]. 
 
 
2.4. Uporabljene metode za planiranje projekta 
2.4.1. Cilji projekta 
Cilji projekta oziroma določitev le-teh navadno izhaja iz planov podjetij kot posledica 
komercialnih ali strateških odločitev vodstva samega podjetja. Cilje je potrebno definirati 
čim bolj natančno, največkrat pri tem sodeluje projektna ekipa. Poleg ciljev projektna ekipa 
opredeli oziroma določi udeležence projekta, tveganja in mejnike le-tega [7]. 
 
Glavni cilj (namenski cilj) pove, kaj bo rezultat projekta, definira se končni cilj projekta [7]. 
 
Strategije (objektni cilji) definirajo način, kako doseči glavni cilj, zato so praviloma zelo 
konkretne. Strategije lahko precizirajo končni cilj projekta oziroma določajo vmesne cilje 
projekta [7]. 
delno grajena
informacija
večkratni
prenos 
informacije
Čas trajanja procesa 
osvajanja izdelka
Stopnje procesa 
osvajanja izdelka
ČAS SOČASNEGA OSVAJANJA IZDELKA
določanje ciljev
projektiranje
konstruiranje
načrtovanje procesov
priprava proizvodnje
izdelava in montaža
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2.4.2. Metoda strukturiranja vsebine dela projekta (WBS)  
S pomočjo WBS metode je možno popisati obseg projekta in izdelati listo aktivnosti na 
projektu. Omenjena metoda izhaja iz metod sistemske analize [7]. 
 
WBS predstavlja strukturirano razčlenitev vsebine dela na projektu na manjše, končne in 
organizacijsko ter stroškovno obvladljive dele, ki so potrebni za doseganje (objektnih) ciljev 
projekta [7]. 
 
Po H. Kerznerju lahko v splošnem projekt strukturiramo v šest nivojev [7]: 
1. Celoten program 
2. Projekt 
3. Naloga 
4. Pod naloga 
5. Paketi aktivnosti 
6. Aktivnosti 
 
Elemente WBS projekta se podrobno popiše v slovarju WBS, ki vsebuje [7]:  
- obseg in opredelitev dela elementa WBS, 
- opis izdelka (rezultata) izvedbe elementa WBS, 
- potrebne aktivnosti, 
- funkcijsko in/ali organizacijsko odgovornost, 
- mejnike, 
- termine, potrebne vire, oceno stroškov, 
- druge informacije. 
 
V praksi se največkrat uporablja kombinacija različnih načinov strukturiranja vsebine dela 
projekta. Uporablja se lahko kombinacija objektnega, funkcionalnega in fazno-etapnega 
strukturiranja. Fazno strukturiranje projekta se uporabi takrat, ko si aktivnosti v projektu 
sledijo v določenem časovnem zaporedju. Pri objektnem se popiše glavna struktura objektov, 
ki so vključeni v projekt. Popis se izvede tako, da se zajame vse logične objekte oziroma 
enote projekta. Pri funkcionalnem strukturiranju se popiše oziroma identificira tiste funkcije, 
ki so ključne za uspešno realizacijo projekta. Te se razčleni vse do najnižjega nivoja (6. nivo 
– aktivnosti) z upoštevanjem funkcionalnega principa [7].  
 
Slika 2.5 prikazuje kombinacijo omenjenih načinov strukturiranja vsebine dela projekta. 
Razvidno je, da so lahko posamezni nivoji strukturirani na drugačen princip kot celota 
projekta. Strukturirani so glede na logično izvajanje samega projekta (razlikujejo se od 
projekta do projekta).  
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Slika 2.5: Kombinirano strukturiranje projekta [7]. 
 
 
2.4.3. Mrežno planiranje 
Mrežno planiranje (načrtovanje) je kvantitativna metoda za vodenje projektov. Razumemo 
jo kot pomoč pri optimiranju izvajanja projektov [8].  
 
Tehnika mrežnega planiranja je nujna oziroma nepogrešljiva za sistematično obvladovanje 
kompleksnih in zapletenih projektov. Z njeno pomočjo lahko planiramo in prikazujemo plan 
projekta ne glede na zahtevnost in kompleksnost projekta. Tehniko v primerjavi z ostalimi 
tehnikami za planiranje projektov odlikuje to, da mrežni diagram ohranja relacije med 
aktivnostmi, kar je zelo pomembno pri kontroli in spremljanju projekta. Mrežni plan se lahko 
prikazuje tudi v obliki gantograma (aktivnosti, prikazane na časovni osi) [9]. 
 
Med osnovne elemente mrežnega načrtovanja oziroma planiranja štejemo [7]: 
- projekt, 
- aktivnost, 
- dogodek. 
 
Aktivnost je delovna naloga z jasnimi in merljivimi cilji, za izvedbo katerih potrebujemo 
določen čas, vire in sredstva. Aktivnost se prične z začetnim dogodkom in se konča s 
končnim dogodkom [7]. 
 
Aktivnosti ločujemo na tri vrste [7]: 
- prava aktivnost – trajajoče delno opravilo, ki je na začetku omejeno z začetnim 
rokom in na koncu s končnim rokom, 
- čakanje – aktivnost, ki potrebuje le čas, ne pa sredstev, 
- navidezna aktivnost – aktivnost, ki ne potrebuje časa in sredstev ter predstavlja 
logično povezavo med dvema dogodkoma. 
 
Dogodek je trenutno (hipno) stanje, ko vse miruje (ni aktivnosti).  
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2.4.3.1. Metode planiranja 
Projektne aktivnosti se zelo redko izvajajo v istočasnem sosledju. Kadar se izvajajo sočasno, 
po navadi začetek in konec aktivnosti nista istočasna (ena aktivnost se lahko začne in konča 
prej, vendar se izvajajo sočasno oziroma paralelno). Po navadi se mora večina aktivnosti 
začeti v zaporednem sosledju, saj začetke in konce aktivnosti pogojujejo tehnološki in 
organizacijski pogoji (steno je na primer potrebno najprej zgraditi in šele nato pobarvati) 
[10]. 
 
Najpogosteje uporabljene metode planiranja so [10]: 
- CPM – kjer je mogoče izračunati čas trajanja posameznih projektnih aktivnosti, 
- PERT – kjer se trajanja posameznih aktivnosti samo ocenijo, 
- obstaja še veliko izboljšanih tehnik, prilagojenih posameznim okoljem in sistemom, 
ki večinoma temeljijo na  PERT IN CPM tehnikah. 
 
Za risanje diagramov pri mrežnem planiranju uporabljamo dva tipa risanja diagrama: 
- dogodkovno mrežno planiranje, 
- aktivnostno mrežno planiranje. 
 
 
2.4.3.2. Dogodkovno mrežno planiranje 
Dogodkovno mrežno planiranje vsebuje prikaz vseh pojmov mrežne tehnike in omogoča 
izračun trajanja projekta po deterministični in stohastični metodi. Ta tip mreže (diagrama) 
ima strogo izdelana pravila za modeliranje. Da zadostimo pravilom in da je možen izračun 
mreže, potrebujemo uvedbo tako imenovanih navideznih aktivnosti [10]. 
 
Slika 2.6 prikazuje dogodkovno mrežno planiranje. 
 
 
 
Slika 2.6: Dogodkovno mrežno planiranje [10]. 
 
 
 
 Teoretične osnove 
11 
2.4.3.3. Aktivnostno mrežno planiranje 
Pravokotniki v grafu predstavljajo aktivnosti (naloge, opravila). V tej mreži je mogoče 
prikazati različne tipe povezav med aktivnostmi, ki v puščični tehniki niso možni (če ne 
uporabimo delitve aktivnosti na več podaktivnosti in povezav z navideznimi aktivnostmi) 
[10]. 
 
Slika 2.7 prikazuje aktivnostno mrežno planiranje. 
 
 
 
Slika 2.7: Aktivnostno mrežno planiranje [10]. 
 
Aktivnostno mrežno planiranje ima več prednosti pred dogodkovnim mrežnim 
planiranjem, in sicer [7]:  
- vsaka aktivnost projekta je identificirana z eno samo številko, 
- navidezne aktivnosti niso potrebne, 
- grafični prikaz mreže je enostavnejši in podoben blokovnim shemam, 
- enostavnejše dodajanje in odvzemanje aktivnosti, 
- lažje odkrivanje logičnih napak v mreži, 
- vhodni podatki za obdelavo z računalnikom so bolj enostavni, 
- spremljanje izvajanja projekta je bolj enostavno, saj moramo ugotavljati le 
spremembe aktivnosti, ne pa tudi sprememb dogodkov in njihovih povezav, 
- omogoča prekrivanje aktivnosti (delne odvisnosti). 
 
 
2.4.3.4. Analiza časa po metodi CPM 
Metoda CPM je deterministična metoda, ki se jo uporablja takrat, ko je čas trajanja za 
posamezne aktivnosti projekta mogoče natančno določiti na osnovi podatkov o potrebnih 
razpoložljivih kapacitetah [7]. 
 
Analiza časa dogodkovnih mrežnih diagramov se izvede v zaporedju korakov, ki so 
predstavljeni v nadaljevanju. 
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1. korak – Izračun časov trajanja aktivnosti 𝒕𝒊𝒋 
 
Za vsako posamično aktivnost projekta je potrebno izračunati predvideni čas trajanja 
aktivnosti na osnovi dejanskih podatkov o razpoložljivih in potrebnih kapacitetah [7]. 
𝒕𝒊𝒋 =
𝑲𝒑𝒊𝒋
𝑲𝒓𝒊𝒋
 (2.1) 
 
Običajno izberemo aktivnosti 𝑡𝑖𝑗 primerno časovno enoto (dan, teden, mesec), ki znaša 1–3 
% celotnega časa projekta [7]. 
 
2. korak – Vnos časov trajanja aktivnosti v mrežni diagram 
 
Izračunane čase trajanja aktivnosti se vnese v dogodkovni mrežni diagram celotnega 
projekta nad odgovarjajoče puščice (predstavljajo aktivnosti) [7]. 
 
Slika 2.8 prikazuje primer mrežnega diagrama projekta z vmesnimi časi 𝑡𝑖𝑗, kjer so 
aktivnosti poimenovane s črkami. 
 
 
 
Slika 2.8: Mrežni diagram projekta [7]. 
 
3. korak - Računanje rokov nastopanja dogodkov 
Določanje najzgodnejših rokov nastopanja dogodkov – progresivno 
 
Najzgodnejši rok nastopanja dogodka »j« je minimalni čas, ki mora preteči od trenutka, ko 
se prične z izvajanjem projekta, do trenutka, ko se zgodi dogodek »j«, ki je enak vrednosti 
maksimalne poti, ki vodi od vhoda do dogodka »j« [7]. 
 
Slika 2.9 prikazuje progresivno določanje najzgodnejših rokov nastopanja.  
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Slika 2.9: Progresivno določanje najzgodnejših rokov [7]. 
 
Koraki določanja najzgodnejših rokov nastopanja dogodkov [7]: 
1. korak: dogodku mrežnega diagrama z oznako 1 in ki predstavlja vhod, se pripiše 
najzgodnejši rok nastopanja dogodka. 
𝒕𝒛
𝟏 = 𝟎 (2.2) 
 
 
2. korak: najzgodnejši rok nastopanja za ostale dogodke mrežnega diagrama se določi po 
enačbi:  
𝒕𝒛
𝒋
= 𝐦𝐚𝐱
𝒊∈𝑷
[𝒕𝒛
𝒊 + 𝒕𝒊𝒋] (2.3) 
 
P – množica predhodnikov, iz katerih je dogodek »j« neposredno dosegljiv 
𝑡𝑖𝑗 – čas trajanja aktivnosti, ki ima povezavo dogodka »i« k dogodku »j« 
 
 
Določanje najkasnejših rokov nastopanja dogodkov – retrogradno  
 
Najkasnejši rok nastopanja dogodka »i« je minimalni čas, ki mora preteči od trenutka, ko se 
prične z izvajanjem projekta, do trenutka, ko se zgodi dogodek »i«, ki je enak vrednosti 
maksimalne poti, ki vodi od izhoda do dogodka »i« [7]. 
 
Slika 2.10 prikazuje retrogradno določanje najkasnejših rokov nastopanja.  
 
 
 
Slika 2.10: Retrogradno določanje najkasnejših rokov [7]. 
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Koraki določanja najzgodnejših rokov nastopanja dogodkov [7]: 
1. korak: dogodku mrežnega diagrama, ki predstavlja izhod, se pripiše najkasnejši rok 
nastopanja dogodka. 
𝒕𝒌
𝒏 = 𝒕𝒛
𝒏 = 𝑻𝒑 (2.4) 
 
2.korak: najkasnejši rok nastopanja za ostale dogodke mrežnega diagrama se določi po 
enačbi: 
𝒕𝒌
𝒊 = 𝐦𝐢𝐧
𝒋∈𝑵
[𝒕𝒌
𝒋
− 𝒕𝒊𝒋] (2.5) 
N – množica naslednjih dogodkov, ki so neposredno dosegljivi iz dogodka »i« 
𝑡𝑖𝑗 – čas trajanja aktivnosti, ki ima povezavo od dogodka »i« k dogodku »j« 
 
4. korak - Določanje rokov začetka in konca aktivnosti mrežnega diagrama 
 
Za vsako aktivnost je potrebno določiti [7]: 
  
a) najzgodnejši rok začetka aktivnosti 𝑡𝑧𝑧𝑖𝑗, ki predstavlja rok, v katerem se aktivnost 
(i-j) najprej lahko začne izvajati ter je enak najzgodnejšemu roku nastopanja dogodka 
»i«; 
𝒕𝒛𝒛𝒊𝒋 = 𝒕𝒛
𝒊  (2.6) 
b) najzgodnejši rok konca aktivnosti 𝑡𝑧𝑘𝑖𝑗, ki predstavlja rok, v katerem bo aktivnost (i-
j) najprej končana; 
𝒕𝒛𝒌𝒊𝒋 = 𝒕𝒛𝒛𝒊𝒋 + 𝒕𝒊𝒋 (2.7) 
c) najkasnejši rok konca aktivnosti 𝑡𝑘𝑘𝑖𝑗, ki predstavlja rok, v katerem mora biti 
aktivnost (i-j) najkasneje končana, v kolikor se ne želi zakasnitve projekta, in je enak 
najkasnejšemu roku nastopanja dogodka »j«; 
𝒕𝒌𝒌𝒊𝒋 = 𝒕𝒌
𝒋
 (2. 8) 
d) najkasnejši rok začetka aktivnosti 𝑡𝑘𝑧𝑖𝑗, ki predstavlja rok, v katerem se mora 
aktivnost (i-j) najkasneje pričeti, v kolikor se ne želi zakasnitve projekta. 
𝒕𝒌𝒛𝒊𝒋 = 𝒕𝒌𝒌𝒊𝒋 − 𝒕𝒊𝒋 (2.9) 
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5. korak - Določanje časovnih rezerv 
 
Vsaka aktivnost, katere čas trajanja je krajši od maksimalno razpoložljivega časa za njeno 
izvajanje, se lahko časovno premika oziroma pravimo, da ima dana aktivnost časovno 
rezervo [7]. 
 
Pri analizi časa po metodi CPM poznamo vrste drsenja, ki se pojavljajo v odvisnosti od tega, 
v kakšni odvisnosti je opazovana aktivnost glede na predhodne oziroma naslednje aktivnosti, 
ki so [7]: 
- skupno drsenje aktivnosti – 𝑡𝐷𝑅𝑆𝑖𝑗, 
- prosto drsenje aktivnosti – 𝑡𝐷𝑅𝑃𝑖𝑗, 
- neodvisno drsenje aktivnosti – 𝑡𝐷𝑅𝑁𝑖𝑗. 
 
Slika 2.11 prikazuje skupno, prosto in neodvisno drsenje aktivnosti.  
 
 
 
Slika 2.11: Skupno, prosto in neodvisno drsenje aktivnosti [7]. 
 
6.  korak - Določanje kritičnih aktivnosti in kritičnih poti 
 
Kritična pot je najdaljša pot v mrežnem diagramu, ki gre od začetnega dogodka mreže do 
končnega dogodka mreže, in vsebuje same kritične aktivnosti [7]. 
 
Podaljšanje časa trajanja katerekoli aktivnosti na kritični poti povzroči podaljšanje časa 
trajanja projekta [7]. 
 
Kritična aktivnost mora imeti izpolnjene naslednje pogoje [7]: 
1. pogoj:    
𝒕𝒛
𝒊 = 𝒕𝒌
𝒊  (2.10) 
2. pogoj:    
𝒕𝒛
𝒋
= 𝒕𝒌
𝒋
 (2.11) 
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3. pogoj:    
𝒕𝒌
𝒋
= 𝒕𝒛
𝒊 + 𝒕𝒊𝒋 (2. 12) 
Slika 2.12 prikazuje kritično pot 1–2–3.  
 
 
Slika 2.12: Kritična pot 1–2–3 [7]. 
 
7. korak - Risanje transplana 
 
Namen transplana je grafično prikazovanje časovnega napredovanja aktivnosti v mrežnem 
diagramu (pretvorba mrežnega diagrama v grafikon) [7]. 
 
Osnovo transplana predstavlja koordinatni sistem, v katerem [7]: 
- abscisa predstavlja čas, 
- ordinata predstavlja aktivnosti (vsaka aktivnost zahteva dve črti). 
 
Slika 2.13 prikazuje transplan projekta.  
 
 
 
Slika 2.13: Transplan [7]. 
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2.4.4. Obvladovanje virov in komuniciranje na projektu 
Obvladovanje virov in  komuniciranje na projektih predstavlja tako rekoč osnovo za uspeh 
vsake pobude. Projektni vodja nameni največ časa prav področju komuniciranja in 
obvladovanja virov. Samo komuniciranje na projektu zajema oziroma upošteva potrebe 
pogostosti in načina komuniciranja med udeleženci ter vrste uporabljenega gradiva (oblika, 
format itd.) za komuniciranje. Pri obvladovanju virov pa je potrebno upoštevati človeške in 
materialne vire. V kolikor ne upoštevamo enih ali drugih, se projekt ne more zaključiti 
uspešno [11]. 
 
Za uspešno komuniciranje na projektu je naprej potrebno načrtovati upravljanje same 
komunikacije na projektu. Potrebno je definirati vse potrebne lastnosti oziroma kriterije za 
upravljanje komunikacije v projektu in izven njega. Pri načrtovanju komunikacije je 
potrebno upoštevati vse udeležence in njihove vloge v projektu. Ob pravilnem razumevanju 
le-tega je mogoče pravilno izdelati komunikacijski načrt [11]. 
 
Udeleženci na projektu so vse fizične in pravne osebe, ki se jih projekt tiče. Bodisi so aktivno 
vključene na samem projektu bodisi lahko oziroma si želijo vplivati na projekt. Udeleženci 
lahko pozitivno ali negativno vplivajo na izid samega projekta [11]. 
 
Najpogostejši primeri udeležencev so: 
- naročnik, 
- projektni vodja, 
- končna stranka, 
- dobavitelji, 
- izvajalci, 
- projektna ekipa. 
 
 
2.4.4.1. Kriteriji za načrtovanje komunikacije na projektu 
Za vsak projekt je potrebno izdelati nov komunikacijski načrt, saj se projekti med seboj 
razlikujejo. Glede na razlike se spreminjajo tudi potrebe pri komunikaciji. Podrobnost 
komunikacijskega načrta je odvisna od [11]: 
- velikosti projekta – večji in posledično časovno daljši projekti imajo večjo potrebo 
po komunikacijskem načrtu, 
- organizacijske kompleksnosti – specifične potrebe za komunikacijo, da se projekt 
lahko uspešno zaključi, 
- števila in vloge udeležencev – projekt z velikim številom geografsko razpršenih 
udeležencev (nahajajo se na različnih lokacijah hkrati) zahteva bolj podrobno 
načrtovanje komunikacije na projektu. 
 
Za uspešno izdelavo komunikacijskega načrta je potrebno upoštevati naslednje dejavnike 
[11]:  
- splošni pristop k upravljanju komunikacij, 
- omejitve pri komunikaciji, 
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- seznam udeležencev, 
- pričakovanja udeležencev, 
- naloge in pristojnosti projekta, 
- komunikacijska matrika, 
- komunikacijski kanali, 
- projektno vodenje, 
- smernice za upravljanje komunikacij, 
- standardna interna komunikacija. 
 
Vsak projekt ima omejitve pri komunikaciji (največkrat finančne narave – proračun, 
namenjen komunikaciji), ki jih je potrebno prepoznati in efektivno upravljati že v zgodnjih 
fazah projekta, da je zaključek projekta lahko uspešen. V kolikor se omejitve pri 
komunikaciji ne prepozna oziroma upošteva v fazi načrtovanja komunikacijskega načrta, se 
te lahko odrazijo v naslednjih fazah in znatno otežijo upravljanje s samo komunikacijo [11]. 
 
Preglednica 1 prikazuje primer komunikacijskega načrta, kjer so razvidne vse upoštevane 
lastnosti za uspešno komunikacijo na projektu.  
 
 
Preglednica 1: Primer komunikacijskega načrta projekta [11]. 
Vrsta 
komunikacije 
Cilj komunikacije Način Frekvenca Naslovniki Odgovorni 
Začetni 
sestanek 
Predstavitev projektne 
ekipe in projekta. 
Pregled ciljev projekta. 
Osebno Enkrat Naročnik, 
projektna ekipa, 
udeleženci 
projekta 
Projektni 
vodja 
Sestanek 
projektne 
ekipe 
Pregled stanja projekta 
s projektno ekipo 
Osebno, 
konferenčni 
klic 
Tedensko Projektna ekipa Projektni 
vodja 
Sestanek za 
tehnično 
snovanje 
Diskusija in razvoj 
rešitev konstrukcijskih 
izvedb. 
Osebno Po potrebi Projektna ekipa – 
osebje, zadolženo 
za tehnične stvari 
Vodja 
tehničnih 
zadev 
Mesečni 
sestanek na 
projektu 
Poročanja dejanskega 
stanja projekta 
projektni vodji. 
Osebno, 
konferenčni 
klic 
Mesečno Pisarna za 
projektno vodenje 
Projektni 
vodja 
Poročilo 
stanja 
projekta 
Poročanje dejanskega 
stanja projekta, 
vključno s stroški, 
napredkom, problemi 
… 
Elektronska 
pošta 
Mesečno Naročnik, 
projektna ekipa, 
udeleženci 
projekta, pisarna 
za projektno 
vodenje 
Projektni 
vodja 
 
 
2.4.4.2. Obvladovanje človeških virov 
Človeški viri v projektnem managementu vključujejo procese, ki organizirajo in vodijo 
projektne time. Projektne time sestavljajo ljudje, ki imajo točno določeno vlogo in 
odgovornost za dosego zastavljenega cilja [12]. 
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V projektnem managementu lahko človeške vire delimo na 4 procese [12]: 
- planiranje človeških virov, 
- pridobitev projektnega tima, 
- razvoj projektnega tima, 
- vodenje projektnega tima. 
 
Slika 2.14 prikazuje procese za organizacijo in vodenje projektnih timov. 
 
 
 
Slika 2.14: Človeški viri v projektnem managementu [12]. 
 
 
Planiranje človeških virov 
 
Planiranje človeških virov se ukvarja s tem, kako zaposlene oziroma osebje v organizaciji 
pridobivati ali obvladovati na podlagi vlog, ki jih imajo v projektu, odgovornosti in 
medosebnih odnosov [12]. 
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Planiranje se določa na podlagi nekaterih dejavnikov projekta. Pogosto se ti dejavniki 
nanašajo na uvedbo organizacije, na medsebojne odnose osebja (ki sodeluje na projektu), 
politiko podjetja in zmožnosti le-tega [12]. 
 
 
Pridobitev projektnega tima 
 
Pridobitev projektnega tima je proces vzdrževanja človeških virov, potrebnih za uspešno 
izvedbo projekta. Izbira tima se vrši tako iz notranjih kot tudi zunanjih virov [12]. 
  
Pri izbiri le-tega se upošteva naslednje lastnosti oziroma dejstva [12]: 
- razpoložljivost, 
- sposobnost, 
- izkušnje, 
- interesi posameznika, 
- stroški imenovanja članov tima. 
 
Vodstvo oziroma odgovorna oseba (manager) določi sestavo projektnega tima.  
 
 
Razvoj projektnega tima 
 
Razvoj projektnega tima pripomore k vzajemnosti članov in kompetenc tima kot celote. 
Odraz tega je učinkovitost tima pri delu na projektu, izboljševanje sposobnosti članov tima 
ter sinergija in zaupanje med člani projektnega tima [12]. 
 
Razvoj projektnega tima se začne z določitvijo članov v timu. Pri razvoju projektnega tima 
je pomembno upoštevati oziroma definirati [12]:  
- določiti strategijo izobraževanja in plan za razvoj, 
- razpoložljivost virov, 
- vzpodbudo neformalne komunikacije med člani projektnega tima, 
- dobro strukturiranje dela, 
- osnovna pravila med člani tima, 
- občutek pripadnosti, 
- določanje nagrad in pohval. 
 
Pri izgradnji tima odgovorna oseba (manager) oceni njegovo formalno ali neformalno 
učinkovitost. K povečanju učinkovitosti projektnega tima pripomore že samo pravilna 
uporaba nekaterih tehnik in strategij pri njegovi izgradnji [12]. 
 
 
Vodenje projektnega tima 
 
Vodenje projektnega tima predstavlja skupek obveznosti oziroma opravil na različnih 
področjih, ki so ključne za uspešno izvedbo zadanega cilja [12]. 
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Vodenje tima obsega tudi neposredno spremljanje učinkovitosti tima in po potrebi tudi 
posredovanje. Ena izmed najpomembnejših nalog vodje tima je ostati  v stiku z dogajanjem 
in člani tima, saj si le tako lahko zagotovimo realno sliko stanja projekta. To lahko dosežemo 
s komuniciranjem in opazovanjem [12]. 
 
Potreba po ocenjevanju je pogojena z obsežnostjo, kompleksnostjo in organiziranostjo 
projekta. Cilji ocenjevanja so ponovno definiranje vlog in odgovornosti, zagotovitev 
določenega časa (zamika) zaradi nepredvidenih dogodkov in zahtev ter načrtovanja v 
prihodnost projekta. Učinkovitost delovanja članov tima ter njihov pozitivni odnos sta 
odvisna tudi od reševanja konfliktov v skupini [12]. 
 
Za reševanje problemov med člani projektnega tima imamo na voljo dva načina različnih 
ukrepov [12]: 
- preventivno ukrepanje – ukrep za zmanjševanje možnosti nastanka neželenega 
problema ali situacije, 
- korektivno ukrepanje – ukrep za reševanje posledic neželenega problema ali 
situacije.
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3. Primer projekta usvajanja namenske 
industrijske naprave 
3.1. Sočasno usvajanje namenske industrijske naprave v 
podjetju  
3.1.1. O podjetju 
Podjetje s potrebo po našem postopku oziroma modelu za vodenje projektov ima dolgoletno 
tradicijo delovanja, pretežno v avtomobilski, strojno in elektro predelovalni industriji, na 
področjih avtomatizacije strojev, naprav in proizvodnih linij, avtomatizacije enostavnih in 
kompleksnih proizvodnih procesov ter industrijske robotike. 
3.1.2. Organiziranost podjetja 
Podjetje se deli na različne oddelke z različnimi nalogami oziroma pristojnostmi. Delo 
podjetja delimo na 7 večjih oddelkov: 
- uprava, 
- konstrukcija in razvoj, 
- projektno vodenje, 
- nabava, 
- komerciala, 
- montaža, 
- orodjarna. 
 
 Slika 3.1 prikazuje podrobnejšo organizacijsko shemo v podjetju.  
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Slika 3.1: Organizacijska shema podjetja. 
 
 
3.1.3. Obstoječi model sočasnega usvajanja NIN v podjetju 
Trenutno se v podjetju srečujejo s problemom zamujanja končanja projektov kot posledica 
slabega projektnega vodenja. Obstoječi model popisuje zgolj glavne faze usvajanja NIN, kar 
namiguje na potrebo podrobnejšega popisa aktivnosti v posamezni fazi. Pomanjkljiv popis 
aktivnosti se odraža v nenatančnem načrtovanju končanja projekta (končni prevzem), saj 
veliko dejavnikov oziroma vplivov ni upoštevanih v samem modelu. Projektni vodja mora 
pri obstoječem modelu sam spremljati faze izdelave in biti osebno prisoten za uspešno 
beleženje dejanskega stanja projekta (informacije razbira tako, da izprašuje izvajalce in izve 
dejansko stanje). Problem se izkaže v prenosu informacij (nestandardiziran postopek 
prenosa informacij), saj se prenašajo pomanjkljive oziroma nepotrebne informacije, ki 
privedejo do večje zmede samega projektnega vodenja, kar je obratno od tega, kar si želimo. 
Obstoječi model ne vključuje sledljivosti odgovornosti za posamezno aktivnost, vendar za 
posamezno fazo.  
 
Slika 3.2 prikazuje obstoječi model v programu MS Project. 
 
 
Direktor
Tehnični 
direktor
Vodja nabave Skladiščnik
Vodja 
konstrukcije
Konstrukter
Vodja mehanske 
montaže
Monter 
mehanskih delov
Vodja elektro 
montaže
Monter elektro 
delov
Električar
Programer
Vodja orodjarne
Orodjar
Rezkalec
Strugar
Tajnica
Komercialist
Računovodja
Projektni vodja
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Slika 3.2: Pogled trenutnega modela za usvajanje NIN v MS Project. 
 
 
3.1.4. Predlagani model sočasnega usvajanja NIN v podjetju 
V podjetju se pogosto srečujejo z organizacijskimi problemi in problemi projektnega 
vodenja za izdelavo NIN. Ugotovljeno je bilo, da največje težave s strani vodenja izdelave 
same naprave povzroča slaba komunikacija tako notranjih kot zunanjih izvajalcev z 
odgovorno osebo, posledično pa se to odraža na nivoju spremljanja izvajanja samega 
projekta s strani odgovorne osebe. Osnova za rešitev omenjenih problemov je model, ki 
temelji na standardnem postopku za vodenje projektov in vključuje elemente paralelnega 
pristopa. Za tak model smo se odločili zato, ker je zahteva trga po konkurenčnosti velika, 
kar pomeni, da je projekt potrebno v čim krajšem času zaključiti ob upoštevanju vpliva 
stroškov na čas izdelave. V kolikor bi izbrali standardni postopek za vodenje projektov, ki 
vključuje elemente zaporednega pristopa, bi enostavnejše spremljali izdelavo namenske 
industrijske naprave, vendar bi se čas izdelave podaljšal, posledično pa bi povečali tudi ceno 
same naprave. 
 
S pomočjo programskega orodja za projektno vodenje MS Project smo integrirali vodenje 
posameznih oddelkov v vodenje projektov v celotnem podjetju. Sistem oziroma postopek 
smo zasnovali tako, da se v čim večji meri razbremeni odgovorno osebo ter izboljša 
komunikacijo med izvajalci in odgovorno osebo. To smo storili tako, da vodja vsakega 
oddelka, ki sodeluje na projektu, razdeli naloge ali določene aktivnosti pripadnikom oddelka. 
Vsak pripadnik oddelka dobi v fizični obliki točno predpisan obrazec za njegovo 
nalogo/aktivnost, ki ga ob zaključku naloge/aktivnosti izpolni. Vodja oddelka tedensko 
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pregleda, ali so informacije na obrazcu skladne z dejanskim stanjem projekta. V kolikor so 
skladne, vodja oddelka vnese informacije v predpisan elektronski obrazec, ki se nahaja na 
strežniku. Takoj, ko vodja oddelka ažurira elektronski obrazec, lahko odgovorna oseba (v 
našem primeru projektni vodja) prek povezave dostopa do elektronskega obrazca, ki se 
nahaja na strežniku. Odgovorna oseba tedensko ažurira stanje projekta v programu MS 
Project tako, da pregleda stanje v elektronskem obrazcu in nato informacije prenese v sam 
program. Odgovorna oseba glede na trenutno stanje organizira delo v skladu s pričakovanji 
vodstva. 
 
Slika 3.3 prikazuje predlagani model za projektno vodenje do 4. nivoja WBS. 
 
 
 
Slika 3.3: Predlagani model za projektno vodenje. 
 
Slika 3.4 prikazuje komunikacijsko shemo med odgovorno osebo in izvajalci. 
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Slika 3.4: Komunikacijska shema. 
 
Prednosti postopka: 
- pregled nad dogajanjem projekta, 
- nenujna prisotnost odgovorne osebe v danem trenutku, 
- prenos samo ključnih informacij za uspeh projekta, 
- standardiziran pristop komunikacije med izvajalci in odgovorno osebo, 
- enostavnost upravljanja sistema, 
- manjša obremenjenost odgovorne osebe, 
- sledljivost prenosa informacij, 
- enostavnejše spremljanje večjega števila projektov hkrati. 
 
Slabosti postopka: 
- izpolnjevanje elektronskih obrazcev (dodatno delo za izvajalca), 
- ažuriranje predloge v MS Project (dodatno delo za odgovorno osebo), 
- uvajanje postopka (odpor zaposlenih), 
- potrebno je predznanje programa MS Project s strani odgovorne osebe, 
- potrebno je predznanje programa MS Word s strani izvajalca, 
- nakup licence za program MS Project in MS Word. 
 
 
3.1.5. Faza naročila in sklenitve pogodbe 
Faza naročila in sklenitve pogodbe v podjetju pomeni začetek novega projekta. Projekt se 
začne s prvim povpraševanjem s strani stranke. Povpraševanja so zelo različna in specifična, 
zato se zadolžena oseba v podjetju (navadno komercialist) osebno sestane s stranko in skuša 
razumeti podrobnejše zahteve/želje kupca oziroma tehnično dobavljive pogoje. Sledi 
priprava skice in opis delovanja NIN za strankino lažje razumevanje delovanja le-te. Nato 
sledi sklenitev pogodbe. Ko je pogodba sklenjena, je znan in zavezujoč datum dobave 
izdelka. Za uspešno zaključitev projekta je potrebno prirejati človeške in finančne vire 
dejanskim potrebam projekta. Pogosto se uporablja tudi zunanje vire, kot je na primer 
kooperacija za izdelavo mehanskih delov. 
 
Projektni 
vodja
Izvajalec 
1
Izvajalec 
3
Izvajalec 
2
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Vsa ključna opravila, potrebna za popis aktivnosti in posledično za izdelavo predloge s 
pomočjo programa MS Project, smo identificirali in popisali. Najprej je bilo potrebno 
ugotoviti, kje se problemi pogosteje pojavljajo in kaj je predmet obravnave v fazi naročila 
in sklenitve pogodbe. 
 
 Upoštevali smo naslednje aktivnosti: 
- naročilo, 
- tehnično dobavljivi pogoji, 
- terminski plan, 
- opis delovanja, 
- pridobitev CAD modela s strani stranke, 
- pridobitev dokumentacije modela s strani stranke, 
- pridobitev vzorca izdelka s strani stranke. 
 
Slika 3.5 je prikazuje omenjeno fazo v programu MS Project. 
 
 
 
Slika 3.5: Pogled v programu MS Project. 
 
 
3.1.6. Faza konstruiranja in razvoja 
Sledi faza konstruiranja in razvoja, v kateri se NIN začne modelirati v CAD programu. 
Seveda ima vsaka NIN svoje zahteve, ki so dogovorjene v fazi naročila in sklenitve pogodbe 
s stranko. Celotna faza konstruiranja in razvoja zahteva dobro poznavanje tehnično 
dobavljivih pogojev in posameznih tehnologij, ki so ključne za uspešen zaključek projekta.  
 
Fazo konstruiranja in razvoja lahko torej razdelimo na protokol pristopa: 
- ogrodje NIN, 
- sklop/postaja NIN, 
- varnostna zaščita NIN, 
- dozirni moduli. 
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S konstruiranjem in razvojem se začne v zgodnji fazi začetka projekta. Začetek je možen 
takoj, ko so znani tehnično dobavljivi pogoji in izdelek/model, katerega naj bi NIN 
proizvajala oziroma obdelovala. 
 
Najprej smo popisali vse potrebne aktivnosti pri konstruiranju in razvoju NIN, ki so 
podrobneje predstavljene v naslednjih poglavjih. Po popisu potrebnih aktivnosti smo najprej 
izdelali obrazec za posamezno fazo. Omenjeni obrazci prispevajo k enostavnejšemu in 
efektivnejšemu sledenju, posledično ažuriranju opazovanih aktivnosti v programu, 
namenjenemu projektnemu vodenju MS Project.  
 
Sistem smo zasnovali tako, da vodja konstrukcije ob začetku konstruiranja v predpisan 
elektronski obrazec NIN prične vnašati zahtevane informacije, in sicer: 
- naziv naprave, 
- številko naprave, 
- predvideni začetek izdelave, 
- dejanski začetek izdelave, 
- predvideni konec izdelave, 
- dejanski konec izdelave, 
- odgovorno osebo, 
- opombe, 
- opravljene predpisane aktivnosti. 
 
Vodja konstrukcije spremlja in vnaša nove podatke v predpisane obrazce, dokler vse 
aktivnosti niso izpolnjene. Slednje mora potrditi tudi tehnični direktor. S potrdilom 
tehničnega direktorja se smatra, da je opazovana faza konstruiranja in razvoja NIN tudi 
uradno zaključena. 
 
 
3.1.6.1. Ogrodje NIN 
Ogrodje NIN se pogosto začne najprej konstruirati, vendar je možno, da se prične sočasno z 
ostalimi deli. Začne se lahko ob znanih tehnično dobavljivih pogojih, kjer so definirane vse 
omejitve in potrebe, vključno z dimenzijami NIN. 
 
Konstruiranje in razvoj ogrodja NIN smo razdelili na: 
- fino modeliranje, 
- standardne dele, 
- izdelavo dokumentacije – delavniške risbe, 
- izdelavo dokumentacije – sestavne risbe, 
- tisk tehnične dokumentacije, 
- naročilo materiala oziroma komponent. 
 
Konstruiranje in razvoj ogrodja začnemo s finim modeliranjem, ki zavzema vso modeliranje 
ogrodja. To pomeni vključevanje tako kupljenih kot standardnih delov ter delov, izdelanih 
po meri. Standardne dele podjetja (interni standard) in splošne standardne dele  smo 
upoštevali v posebni fazi oziroma aktivnosti Standardni deli. To smo naredili zato, da bi 
lahko že v zgodnjih fazah projekta v interno naročilo (oddelek nabave) poslali interne 
standardne dele, posledično s tem pa bolj enakomerno razporedili obremenitev lastne 
orodjarne, nabave in montaže. V kasnejši fazi finega modeliranja se lahko izdela tehnično 
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dokumentacijo, ki je pomembna bodisi za nabavo bodisi za montažo samega ogrodja. Ob 
končanju izdelave tehnične dokumentacije je potrebno le-to tudi natisniti, saj je nujno 
potrebna za naročilo materiala oziroma komponent. 
 
 
Slika 3.6 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo, ki ga izpolnjuje vodja konstrukcije. 
 
 
Slika 3.6:  Elektronski obrazec K1. 
 
Ob točno popisanih aktivnostih smo le-te vnesli v program MS Project. Slika 3.7 prikazuje 
vnešene aktivnosti v program. 
 
 
 
Slika 3.7: Pogled v programu MS Project. 
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Slika 3.8 prikazuje predhodne aktivnosti in naslednje aktivnosti glede na opazovano 
aktivnost Fino modeliranje. Za pričetek finega modeliranja potrebujemo skico NIN, 3D 
CAD model, dokumentacijo modela in vzorec kosa, ki ga predloži stranka. Ko so vse te 
aktivnosti izpolnjene, se lahko prične opazovana aktivnost. Opazovana aktivnost pa omejuje 
oziroma pogojuje svoje naslednike z nekim zamikom. Izdelava tehnične dokumentacije 
(delavniške in sestavne risbe) se lahko prične ob 75 % izpolnitvi opazovane aktivnosti, saj 
je takrat večji del ogrodja definiran. Ob 20 % izpolnitvi opazovane aktivnosti Fino 
modeliranje pa se lahko pričnejo modelirati oziroma vključevati v konstruiranje in razvoj 
ogrodja standardni deli, saj približno vemo, katere standardne dele bomo uporabili. Sočasno 
z aktivnostjo Standardni deli se lahko začne Naročilo materiala oziroma komponent, saj 
lahko takoj, ko so nam znani standardni deli, le-te pošljemo v interno naročilo. 
 
 
 
Slika 3.8: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.9 prikazuje opazovano aktivnost Standardni deli ter njenega predhodnika in 
naslednika. Ob 20 % izpolnitvi finega modeliranja, ko se torej približno že ve, kaj 
potrebujemo za izdelavo samega ogrodja, se začne vključevanje standardnih delov v ogrodje. 
Vse standardne dele, potem ko smo jih vključili, lahko pošljemo v interno naročilo, s tem pa 
smo izpolnili tudi pogoj za pričetek aktivnosti Kupljeni deli. 
 
 
 
Slika 3.9: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.10 prikazuje opazovano aktivnost Delavniške risbe ter njenega predhodnika in 
naslednika. Ko je večina ogrodja oziroma 75 % zmodeliranega, se lahko začne izdelovati 
tehnično dokumentacijo (delavniške risbe), saj se le tako izognemo nepotrebnemu 
popravljanju risb. Takoj ob zaključku opazovane aktivnosti oziroma ob dokončanju 
delavniških risb se risbe lahko natisne.  
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Slika 3.10: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
Slika 3.11 prikazuje predhodnika in naslednika opazovane aktivnosti Sestavne risbe. Gre za 
enak postopek kot pri aktivnosti Delavniške risbe, kjer je ogrodje potrebno najprej 
zmodelirati do 75 % in šele nato začeti izdelovati tehnično dokumentacijo (sestavne risbe). 
Ob zaključku izdelave sestavnih risb se lahko zgodi naslednja aktivnost oziroma je možno 
takoj natisniti pripravljene risbe. 
 
 
 
Slika 3.11: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.12 prikazuje predhodnika in naslednika opazovane aktivnosti Tisk tehnične 
dokumentacije. Kot že omenjeno, je najprej potrebno izdelati delavniške in sestavne risbe, 
šele nato se lahko prične s tiskanjem tehnične dokumentacije. Naročilo materiala oziroma 
komponent se lahko zgodi šele ob 20 % izpolnitvi tiska tehnične dokumentacije. 
 
 
 
Slika 3.12: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.13 prikazuje opazovano aktivnost Naročilo materiala oziroma komponent ter 
predhodnika in naslednika. Iz slike je razvidno, da se naročilo materiala oziroma komponent 
lahko zgodi šele ob 20 % izpolnitvi finega modeliranja in tiska tehnične dokumentacije. 
Naslednja aktivnost Priprava materiala se lahko vrši sočasno z opazovano aktivnostjo, saj se 
v trenutku, ko se je izvedlo interno naročilo, lahko prične s pripravo materiala. 
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Slika 3.13: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.6.2. Sklop/postaja NIN 
Po navadi se pri konstruiranju in razvoju NIN razdeli v večje sklope oziroma postaje, ki se 
jih upošteva kot samosvoje celote. Primer postaje v praksi je neka celota, ki opravi določeno 
funkcijo na izdelku/modelu (vrtanje, varjenje, vijačenje itd.). Podobno kot pri konstruiranju 
in razvoju ogrodja lahko sočasno modeliramo postaje takoj, ko imamo znane tehnično 
dobavljive pogoje in znan izdelek/model. 
 
Konstruiranje in razvoj sklopa/postaje NIN smo razdelili na: 
- fino modeliranje, 
- standardne dele, 
- izdelavo dokumentacije – delavniške risbe, 
- izdelavo dokumentacije – sestavne risbe, 
- tisk tehnične dokumentacije, 
- naročilo materiala oziroma komponent. 
 
Faza konstruiranja in razvoja sklopa/postaje NIN je podobna fazi konstruiranja in razvoja 
ogrodja NIN. Tudi tukaj začnemo s finim modeliranjem, v katerem se upošteva celotna 
konstrukcija in razvoj posameznega sklopa/postaje s kupljenimi deli, nekaterimi 
standardnimi deli in deli, izdelanih po meri. Standardni deli (vložki, orodja, prijemala, 
priprave, pnevmatski valji itd.) so vodeni zelo podobno kot v fazi konstruiranja in razvoja 
ogrodja NIN, torej so popisani v aktivnosti Standardni deli. Kot že omenjeno, je namen 
takšnega upoštevanja razčlenitve faz oziroma aktivnosti to, da pošljemo standardne dele, za 
katere že obstaja tehnična dokumentacija, v izdelavo ali nabavo, še preden je fino 
modeliranje končano. Tako je možno bolje razporediti zasedenost lastne orodjarne in bolj 
enakomerno razporejati aktivnosti montaže. Ostale aktivnosti faze konstruiranja in razvoja 
sklopa/postaje pa si sledijo v enakem zaporedju.  
 
Slika 3.14 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
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Slika 3.14: Elektronski obrazec K4. 
 
Slika 3.15 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo konstruiranja in razvoja 
sklopa/postaje NIN.  
 
 
 
Slika 3.15: Pogled v programu MS Project 
 
Slika 3.16 prikazuje predhodne aktivnosti in naslednje aktivnosti glede na opazovano 
aktivnost Fino modeliranje S1. Podobno kot pri finem modeliranju ogrodja za začetek finega 
modeliranja sklopa/postaje potrebujemo skico NIN, 3D CAD model, dokumentacijo modela 
in vzorec kosa, ki ga predloži stranka. Ob 20 % izpolnitvi opazovane aktivnosti finega 
modeliranja se začne v konstruiranje in razvoj vključevati standardne dele, prične pa se tudi 
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z naročili materiala oziroma komponent. Pričetek izdelave elektro omar (elektro oddelek) se 
lahko zgodi ob 70 % izpolnitvi finega modeliranja, saj le tako približno že vemo, kaj 
potrebujemo v elektro omari in česa ne. Tehnična dokumentacija (delavniške in sestavne 
risbe) se prične izdelovati ob 75 % izpolnitvi finega modeliranja, ko pa je modeliranje sklopa 
popolnoma zaključeno, se lahko prične fino modeliranje dozirnega modula (Fino 
modeliranje D1), izdelava montažne sheme električnih povezav in izdelava tabele povezav. 
 
 
 
Slika 3.16: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.17 prikazuje predhodnika in naslednika opazovane aktivnosti Standardni deli S1. 
Razvidno je, da se lahko prične konstruiranje standardnih delov z 20 % zamikom, torej se 
opazovana aktivnost prične ob 20 % izpolnitvi predhodne aktivnosti. Nabava kupljenih 
delov se lahko začne šele ob 20 % izpolnitvi aktivnosti Standardni deli S1, saj se tako 
prihrani čas in se v zgodnji fazi naroča že poznane potrebne standardne dele. 
 
 
 
Slika 3.17: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.18 prikazuje predhodnika in naslednika opazovane aktivnosti Delavniške risbe S1. S 
slike je razvidno, da se izdelava tehnične dokumentacije, natančneje izdelava delavniških 
risb, lahko prične šele ob 75 % izpolnitvi predhodne aktivnosti, torej finega modeliranja. 
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Pogoj za naslednjo aktivnost je zaključek izdelave delavniških risb, saj se ob točno znanih 
in dokončno sprejetih delavniških risbah lahko tehnična dokumentacija natisne. 
 
Slika 3.18: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.19 prikazuje predhodnika in naslednika opazovane aktivnosti Sestavne risbe S1. S 
slike je razvidno, da je postopek popolnoma enak kot pri izdelavi delavniških risb, ki so 
prikazane na sliki Slika 3.11. 
 
 
 
Slika 3.19: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.20 prikazuje aktivnost Tisk tehnične dokumentacije, ki se lahko začne, kot že 
omenjeno, ob zaključku izdelave delavniških in sestavnih risb, torej se morata obe predhodni 
aktivnosti popolnoma zaključiti. Naročilo materiala oziroma komponent se lahko prične 
sočasno s pričetkom opazovane aktivnosti, saj nabava naroča takoj, kadar se izdela tehnična 
dokumentacija. 
 
 
 
Slika 3.20: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.21 prikazuje Naročilo materiala oziroma komponent, ki se lahko začne ob 20 % 
izpolnitvi finega modeliranja sklopa in sočasno z tiskom dokumentacije. V trenutku, ko se 
začne naročilo, se lahko prične priprava materiala, ki se izvede na oddelku nabave. 
 
 
 
Slika 3.21: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
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3.1.6.3. Varnostna zaščita NIN 
Konstruiranje in razvoj varnostne zaščite je zelo pomembna stvar, saj je varnost pri tako 
kompleksnem industrijskem procesu na prvem mestu. V sami NIN je veliko premikajočih in 
rotirajočih delov, pa tudi za človeško oko nevarnih svetlobnih izvorov. Zaradi različnih 
specifikacij in potreb po varnostni zaščiti se le-te razlikujejo od projekta do projekta. 
Varnostna zaščita se lahko začne sočasno konstruirati in razvijati z ostalimi fazami 
konstrukcije, kot so konstruiranje in razvoj ogrodja in sklopa/postaje. Seveda so pogoj za 
začetek znani tehnično dobavljivi pogoji, skica NIN in dimenzije ogrodja NIN. 
 
Konstruiranje in razvoj varnostne zaščite NIN smo razdelili na: 
- fino modeliranje, 
- standardne dele, 
- izdelavo dokumentacije – delavniške risbe, 
- izdelavo dokumentacije – sestavne risbe, 
- tisk tehnične dokumentacije, 
- naročilo materiala oziroma komponent. 
 
Faza konstruiranja in razvoja varnostne zaščite je skoraj enaka fazi konstruiranja in razvoja 
sklopa/postaje, saj ima zelo podobne potrebe in protokole izdelave. Razlika je v tem, da so 
zahteve pri konstruiranju različne od zahtev oziroma predpisov pri snovanju varnostne 
zaščite.  
 
Slika 3.22 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo.  
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Slika 3.22: Elektronski obrazec K5. 
 
Slika 3.23 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo konstruiranja in razvoja 
varnostne zaščite NIN.  
 
 
 
Slika 3.23: Pogled v programu MS Project. 
 
Obrazložitev predhodnikov in naslednikov opazovanih aktivnosti pri konstruiranju in 
razvoju varnostne zaščite NIN je popolnoma enaka kot pri konstruiranju in razvoju 
sklopa/postaje NIN, a s to razliko, da aktivnost finega modeliranje pri varnostni zaščiti ne 
pogojuje naslednjih aktivnosti, Tabele povezav in Montažne sheme električnih povezav. 
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Slika 3.24 prikazuje dejanske predhodne in naslednje aktivnosti opazovane aktivnosti finega 
modeliranja zaščite. 
 
 
 
Slika 3.24: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Obrazložitev ostalih predhodnikov in naslednikov opazovanih aktivnosti pri konstruiranju 
in razvoju varnostne zaščite NIN je obrazložena v poglavju 3.1.6.2, saj je enaka. 
 
 
3.1.6.4. Dozirni moduli 
Konstruiranje in razvoj dozirnih modulov je ključna faza, saj brez doziranja izdelkov v NIN 
ta ne more opravljati željene funkcije, torej opraviti neko zahtevo na samem izdelku, ker le-
tega ni. Konstruiranje dozirnih modulov je možno začeti že v zgodnji fazi projekta, sočasno 
z ostalimi fazami konstruiranja in razvoja, ob znanih tehnično dobavljivih pogojih in skico 
NIN. 
 
Konstruiranje in razvoj dozirnih modulov NIN smo razdelili na: 
- naročilo vibratorja, 
- zaščito vibratorja: 
▪   fino modeliranje, 
▪   izdelavo dokumentacije – delavniške risbe, 
▪   izdelavo dokumentacije – sestavne risbe, 
▪   tisk tehnične dokumentacije, 
▪   naročilo materiala oziroma komponent. 
 
Pri konstruiranju in razvoju dozirnih modulov NIN začnemo z naročilom predhodno 
izbranega vibratorja (element, ki vibrira, lonec vibratorja in regulacija). Sledi konstruiranje 
in razvoj varnostne zaščite dozirnega modula, katerega smo razdelili na več aktivnosti. 
Najprej se začne fino modelirati varnostno zaščito. V tej aktivnosti se upošteva celotna 
konstrukcija zaščite, vključno s kupljenimi deli, nekaterimi standardnimi deli in deli, 
izdelanimi po meri. Sledi izdelava tehnične dokumentacije, natančneje delavniških risb in 
sestavnih risb zaščite dozirnega modula. Nato se vso izdelano tehnično dokumentacijo 
natisne in naroči potrebne materiale oziroma komponente.  
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Slika 3.25 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo.  
 
 
 
Slika 3.25: Elektronski obrazec K3. 
 
Slika 3.26 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo konstruiranja in razvoja 
dozirnega modula NIN.  
 
 
 
Slika 3.26: Pogled v programu MS Project. 
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Slika 3.27 prikazuje pogojenost opazovane aktivnosti in sicer se naročilo vibratorja lahko 
zgodi šele, ko imamo skico NIN. Ko se zaključi opazovana aktivnost – naročilo vibratorja, 
se lahko najprej prične fino modeliranje zaščite  dozirnega modula.  
 
 
 
Slika 3.27: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.28 prikazuje opazovano aktivnost Fino modeliranje D1. Za začetek finega 
modeliranja dozirnega modula se morata popolnoma zaključiti predhodni aktivnosti, torej 
fino modeliranje sklopa in naročilo vibratorja za dozirni modul. Šele ob zaključenem finem 
modeliranju sklopa, ko so nam znani vsi potrebni parametri (hodi, višina, širina itd.) in vrsta 
vibratorja (regulacija, lonec …), poznamo vse, kar je potrebno za začetek modeliranja zaščite 
dozirnega modula. Aktivnosti, ki sledijo finemu modeliranju, so izdelava sestavnih in 
delavniških risb, ki se lahko pričnejo ob 70 % izpolnitvi opazovane aktivnosti. 
 
 
 
Slika 3.28: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.29 prikazuje popis aktivnosti izdelave delavniških risb, ki se lahko prične šele ob 70 
% izpolnitvi finega modeliranja. Tisk tehnične dokumentacije se lahko najprej začne ob 20 
% izpolnitvi opazovane aktivnosti. 
 
 
 
 
Slika 3.29: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Izdelava sestavnih risb je popolnoma enaka kot izdelava delavniških risb, prikazana na sliki 
Slika 3.30. 
 
 
 
Slika 3.30: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
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Slika 3.31 prikazuje popis aktivnosti glede na opazovano aktivnost Tisk tehnične 
dokumentacije. Tisk se lahko prične ob 20 % izpolnitvi izdelave delavniških in sestavnih 
risb. Naročilo materiala oziroma komponent se lahko prične sočasno s tiskom tehnične 
dokumentacije, saj se ob tisku lahko izvede tudi naročilo. 
 
 
 
Slika 3.31: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.32 prikazuje Naročilo materiala oziroma komponent za dozirni modul, ki se lahko 
sočasno začne z njeno predhodnico, in sicer s tiskom tehnične dokumentacije. Sočasno z 
opazovano aktivnostjo se lahko pričneta tudi aktivnosti naročila kupljenih delov in priprave 
materiala, več o tem pa v poglavju »Faza nabave«. 
 
 
 
Slika 3.32: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.7. Faza nabave 
Faza nabave materiala oziroma komponent je zelo pomembna, saj se, v kolikor željeno blago 
ni dobavljeno v predpisanem roku, gradnja NIN lahko začasno zaustavi, kar ima negativen 
vpliv na uspešnost projekta. 
 
 Celotna faza nabave se deli na nekaj faz, kot so: 
- kupljeni deli, 
- priprava materiala, 
- izdelava mehanskih delov – doma, 
- izdelava mehanskih delov – kooperacija, 
- površinska obdelava. 
 
Postopek nabave je popolnoma enak za vsako fazo konstruiranja in razvoja. Nabaviti je 
potrebno kupljene dele, kot so na primer različni pnevmatski valji, pnevmatski ventili, vijaki, 
industrijski roboti, varilna oprema itd., pa tudi kosi, ki morajo biti prirejeni oziroma izdelani 
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po meri. Najprej je za takšne obdelovance potrebno pripraviti material (razrez palic, robkanje 
itd.), nato material poslati v izdelavo mehanskih delov, ki se lahko vrši v podjetju samem ali 
pri kooperaciji. Na izbiro, kje se bo vršila izdelava mehanskih delov, vpliva predvsem 
zasedenost lastne orodjarne in tehnologija obdelave. V predlogi R-NIN (ime predloge, ki 
smo jo pripravili za podjetje v programu MS Project) smo prav temu pustili možnost izbire, 
torej se lahko vodja nabave sam odloči glede na dejansko stanje, ali poslati material v 
izdelavo kooperaciji ali bo to storjeno v podjetju samem. To naredi tako, da za izbrano 
aktivnost, kjer bo potekala izdelava, predpiše predvideni čas trajanja. Za drugo aktivnost pa 
predpiše čas trajanja nič, saj sta aktivnosti vezani vzporedno, kot je prikazano v programu 
MS Project na sliki Slika 3.33. 
 
 
 
Slika 3.33: Pogled v programu MS Project. 
 
Slika 3.34 prikazuje primer obrazca, ki smo pripravili za lažje sledenje in ažuriranje 
aktivnosti nabave posameznega dela NIN (ogrodje, sklop/postaja, dozirni modul itd.).  
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Slika 3.34: Elektronski obrazec N1. 
 
Sistem je zasnovan tako, da vodja nabave v predpisan obrazec elektronsko vnaša naslednje 
informacije: 
- naziv naprave, 
- številka naprave, 
- odgovorna oseba, 
- številka sklopa, 
- naročilo (datum), 
- rok dobave, 
- dobavljeno (datum), 
- opombe. 
 
Nabava kupljenih delov se lahko prične ob 20 % izpolnitvi  konstruiranja standardnih delov 
sklopa, kot prikazuje slika Slika 3.35. Pogoj za možen začetek sestave sklopa je zaključek 
opazovane aktivnosti oziroma nabava kupljenih delov. 
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Slika 3.35: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Za dele, ki jih je potrebno izdelati oziroma dodelati, se izvede priprava materiala v samem 
podjetju (razrez, robkanje itd.), kot prikazuje slika Slika 3.36. Priprava materiala se lahko 
začne, ko se je za neko komponento izvedlo interno naročilo v nabavi, torej sočasno s to 
aktivnostjo. Možno je opaziti, da imamo iz opazovane aktivnosti dve vzporedno vezani 
naslednji aktivnosti, ki nam omogočata izbiro, ali želimo izdelavo mehanskih delov opraviti 
v podjetju ali v kooperaciji. 
 
 
 
Slika 3.36: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.37 prikazuje aktivnost mehanske obdelave v podjetju. Z nje je razvidno, da je le-ta 
omejena s pripravo materiala, kar pomeni, da se mehanska obdelava nikakor ne more začeti 
pred zaključkom priprave materiala. 
 
 
 
Slika 3.37: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.38 prikazuje enak popis aktivnosti, kot na je prikazan na sliki Slika 3.37, saj smo v 
programu dopustili možnost izbire, kje se bo vršila izdelava mehanskih delov. 
 
 
 
Slika 3.38: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
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Ko se zaključi mehanska obdelava, se lahko začne površinska obdelava, kot je prikazano na 
sliki Slika 3.39. Razvidno je, da ne glede na to, kje se je vršila mehanska obdelava, velja isti 
princip. Ob zaključku površinske obdelave materiala oziroma komponente se lahko prične 
sestava sklopa. 
 
 
 
Slika 3.39: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.8. Faza izdelave mehanskih delov 
Imamo dve možnosti izdelave mehanskih delov. Prva nam omogoča izdelavo mehanskih 
delov v lastnem podjetju, kar je z vidika planiranja dosti lažje obvladovati. Pogosto pa se 
izbere druga možnost, saj so kapacitete lastne orodjarne podjetja popolnoma zasedene 
oziroma je potrebna tehnologija obdelave, ki se v podjetju ne uporablja (na primer žična 
erozija). 
 
3.1.8.1. Izdelava mehanskih delov v podjetju  
Izdelava mehanskih delov v lastni orodjarni predstavlja prednost pred izdelavo mehanskih 
delov v kooperaciji, saj imamo boljši vpogled nad dogajanjem, še bolj pomembno pa je to, 
da lahko vplivamo na to dogajanje. 
Ob upoštevanju že obstoječega protokola vodenja orodjarne smo pripravili novega. V novem 
protokolu vodja orodjarne elektronsko izpolnjuje predpisan obrazec za vodenje orodjarne. 
Informacije, ki jih vodja vnese v obrazec, so naslednje: 
- naziv naprave, 
- številka naprave, 
- odgovorna oseba, 
- opombe, 
- številka sklopa, 
- ime operaterja, 
- predvideni začetek izdelave, 
- dejanski začetek izdelave, 
- predvideni konec izdelave, 
- dejanski konec izdelave. 
 
Vse te informacije so potrebne za uspešno in efektivnejše vodenje orodjarne ter lažje 
planiranje izdelave mehanskih delov. Slika 3.40 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
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Slika 3.40: Elektronski obrazec OR1. 
 
Slika 3.37 prikazuje predhodne in naslednje aktivnosti glede na omenjeno opazovano 
aktivnost. 
 
 
3.1.8.2. Izdelava mehanskih delov v kooperaciji 
Izdelava mehanskih delov v kooperaciji se beleži glede na dogovor s kooperantom. To 
pomeni, da vodja nabave v dogovoru s kooperantom določi predvideni začetek in konec 
izdelave določenega mehanskega dela. Vodja nabave v predpisani obrazec elektronsko vnaša 
za nabavo predvidene roke začetka in konca izdelave. Seveda je potrebno, da vodja nabave 
dejanski začetek in konec tudi zabeleži, ko sta se zgodila. 
Slika 3.38 prikazuje predhodne aktivnosti in naslednje aktivnosti glede na  omenjeno 
opazovano aktivnost 
 
 
3.1.9. Faza mehanske montaže NIN 
Vsaka faza mehanske montaže ima svoje zahteve in potrebe, zaradi česar smo ponovno kot 
pri prejšnjih fazah tudi fazo mehanske montaže razdelili na več podfaz, kot so: 
- montaža ogrodja, 
- montaža sklopa in dozirnega modula, 
- montaža zaščite, 
- vezava pnevmatike. 
 
Običajno se najprej začne z montažo ogrodja, saj je osnova za nadaljnjo montažo, vendar to 
ni nujno. Možno je tudi, da se montaža sklopa in dozirnega modula začneta sočasno kot 
montaža ogrodja. Montaža zaščite in vezava pnevmatike pa se tako razlikujeta glede zahtev 
in tipa posamezne NIN, da je zelo težko predvidevati začetek in konec teh podfaz.  
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Najprej smo popisali vse potrebne aktivnosti pri mehanski montaži NIN, ki so podrobneje 
predstavljene v naslednjih poglavjih. Po popisu potrebnih aktivnosti smo najprej izdelali 
obrazec za posamezno fazo. Namen obrazcev je popolnoma enak kot pri prejšnjih poglavjih, 
da prispevajo k enostavnejšemu in efektivnejšemu sledenju, posledično pa ažuriranju 
opazovanih aktivnosti v programu, namenjenemu projektnemu vodenju v MS Project. 
Sistem smo zasnovali tako, da vodja mehanske montaže ob začetku konstruiranja vnese v 
naprej predpisan elektronski obrazec NIN zahtevane informacije, in sicer: 
- naziv naprave, 
- številko naprave, 
- predvideni začetek izdelave, 
- dejanski začetek izdelave, 
- predvideni konec izdelave, 
- dejanski konec izdelave, 
- odgovorno osebo, 
- opombe, 
- opravljene aktivnosti v sklopu mehanske montaže. 
 
Vodja mehanske montaže spremlja in vnaša nove podatke v predpisane obrazce, dokler niso 
izpolnjene vse aktivnosti. Slednje mora potrditi tudi tehnični direktor. S potrdilom 
tehničnega direktorja se smatra, da je opazovana faza mehanske montaže NIN tudi uradno 
zaključena. 
 
 
3.1.9.1. Montaža ogrodja 
Montaža ogrodja NIN se pogosto začne najprej oziroma sočasno z ostalimi deli. Začne se 
lahko takrat, ko imamo vse dele na enem mestu, torej ko se je zaključila površinska obdelava 
in so vsi kupljeni deli nabavljeni. 
 
Mehansko montažo ogrodja NIN smo razdelili na več posameznih aktivnosti oziroma faz, ki 
so pomembne ali kritične za uspeh celotnega projekta. Aktivnosti mehanske montaže 
ogrodja so: 
- opravila obrazec, 
- transportni sistem. 
 
Ko imamo vse potrebne dele (kupljene in po meri izdelane) za začetek aktivnosti z obrazca 
za mehansko montažo NIN, začnemo z opravili, ki so navedeni na obrazcu (nogice, 
namestitev plošče – miza itd.), torej s sestavo ogrodja. Ena izmed najbolj ključnih faz pri 
mehanski montaži ogrodja je izdelava transportnega sistema, saj le-ta omejuje naslednje faze 
sestave postaj/sklopov na ogrodje. 
 
Slika 3.41 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
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Slika 3.41: Elektronski obrazec M1. 
 
Slika 3.42 prikazuje točen popisanih aktivnostih in vnos le-teh v program MS Project. 
 
 
 
Slika 3.42: Pogled v programu MS Project. 
 
Slika 3.43 prikazuje začetek opravil z obrazca pri mehanski montaži ogrodja potrebujemo 
vse komponente, da je možno začeti z montažo. Potrebno je, da se zaključita predhodni 
aktivnosti v fazi nabave, in sicer površinska obdelava in kupljeni deli. Ko imamo vse 
potrebne dele, se lahko začne z opravili z obrazca oziroma z montažo samega ogrodja 
(montaža nogic, namestitev plošče …). Ob 20 % izpolnitvi opazovane aktivnosti se lahko 
prične gradnja oziroma mehanska montaža transportnega sistema na samem ogrodju. Ko je 
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ogrodje v celoti zaključeno, se lahko prične povezovanje delovne opreme (laser, industrijski 
robot …). Sočasno z opravili z obrazca pa se lahko prične sestava zaščite. 
 
 
Slika 3.43: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.44 prikazuje aktivnost mehanske montaže transportnega sistema na samem ogrodju 
NIN. Kot je razvidno: da bi lahko pričeli s samo montažo transportnega sistema, 
potrebujemo vse komponente in dele za sestavo, torej zaključeni aktivnosti površinske 
obdelave in kupljenih delov ter 20 % izpolnitev opravil z obrazca za mehansko montažo 
ogrodja NIN. Namestitev oziroma »pozicioniranje« sklopa se lahko začne šele ob zaključku 
mehanske montaže transportnega sistema tako kot povezovanje delovne opreme na ogrodje. 
Ob 50 % izpolnitvi opazovane aktivnosti, montaže transportnega sistema, se lahko prične 
vgradnja omar in kanalov na samo ogrodje. 
 
 
Slika 3.44: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.9.2. Montaža sklopa in dozirnega modula  
Kot že omenjeno, se v praksi po  navadi  NIN razdeli v večje sklope oziroma postaje, ki se 
jih upošteva kot samosvoje celote. V teh celotah so na nekem sklopu ali postajah upoštevani 
tudi dozirni moduli, saj se smatra, da so ključen del neke postaje (brez dozirnih modulov 
nimamo polizdelkov na mestu sklopa/postaje). Dozirni moduli niso vedno potrebni, kjer pa 
so, so le-ti upoštevani kot del sklopa.  
 
Mehansko montažo sklopa/postaje smo razdelili na: 
- sestava sklopa, 
- pozicioniranje sklopa, 
- opravila obrazec. 
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Pri fazi mehanske montaže sklopa/postaje NIN lahko začnemo s sestavljanjem sklopa 
oziroma postaje na delovni mizi takoj, ko imamo vse potrebne komponente. To lahko 
počnemo sočasno z ostalimi fazami mehanske montaže, saj se le-te vršijo do določene točke 
posebej in brez potrebe upoštevanja drugih faz. Kadar pa do neke mere sestavimo sklop, za 
katerega se smatra, da je večinoma že sestavljen in je transportni sistem na ogrodju NIN 
delno nameščen, lahko tudi tega montiramo na NIN. 
 
Slika 3.45 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
 
 
 
 
Slika 3.45: Elektronski obrazec M2. 
 
Slika 3.46 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo mehanske montaže 
sklopa/postaje NIN.  
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Slika 3.46: Pogled v programu MS Project. 
 
Slika 3.47 prikazuje opazovano aktivnost Sestava sklopa. Za možen začetek sestave sklopa 
in dozirnega modula potrebujemo dele oziroma komponente, kar pomeni, da se morajo vse 
predhodnice zaključiti, šele potem lahko začnemo z opazovano aktivnostjo. Ob 70 % 
izpolnitvi sestave sklopa se lahko prične pozicioniranje sklopa, sočasno pa se lahko prične 
vezava pnevmatike. 
 
 
 
Slika 3.47: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.48 prikazuje popis aktivnosti glede na opazovano aktivnost pozicioniranje sklopa na 
ogrodje NIN. Za pozicioniranje sklopa na NIN mora biti transportni sistem že delno narejen 
(40 %) in sklop večinsko že sestavljen na delovni mizi (70 %). Naslednje aktivnosti oziroma 
opravila z obrazca se lahko pričnejo šele, ko je sklop pozicioniran v celoti. 
 
 
 
Slika 3.48: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.49 prikazuje opazovano aktivnost Opravila obrazec S1. Za pričetek opravil se morata 
predhodni aktivnosti, pozicioniranje sklopa in vezava pnevmatike, popolnoma zaključiti. Za 
konec opravil iz faze zagona se mora popolnoma zaključiti opazovana aktivnost, kar pomeni, 
da se mora zaključiti faza mehanske montaže. 
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Slika 3.49: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.9.3. Montaža zaščite NIN 
Varnostna zaščita pri NIN je zelo pomembna stvar, saj je varnost pri tako kompleksnem 
industrijskem procesu na prvem mestu. V sami NIN je veliko premikajočih in rotirajočih 
delov kot tudi za človeško oko nevarnih svetlobnih izvorov. Zaradi tega smo fazi mehanske 
montaže varnostne zaščite posvetili posebno pozornost.  
 
Celotno fazo smo razdelili na ključne podfaze: 
- sestava zaščite, 
- pozicioniranje zaščite. 
 
Zaradi različnih specifikacij in potreb po varnostni zaščiti se le-te razlikujejo od projekta do 
projekta, kar tudi pripomore k temu, da je začetek montaže mehanske zaščite skoraj 
nemogoče točno napovedati. Varnostna zaščita se lahko začne sočasno sestavljati z ostalimi 
fazami mehanske montaže, kot so montaža ogrodja in montaža sklopa/postaje. Pogoja za 
začetek z montažo oziroma s sestavljanjem zaščite sta, da imamo potrebne dele in znani 
načrt, ki ga izdela konstrukcija v skladu z zahtevami in predpisi. 
 
Primer obrazca za omenjeno fazo je prikazan na sliki Slika 3.50. 
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Slika 3.50: Elektronski obrazec M4. 
 
Slika 3.51 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo mehanske montaže varnostne 
zaščite NIN.  
 
 
 
Slika 3.51: Pogled v programu MS Project. 
 
Slika 3.52 prikazuje opazovano aktivnost Sestava zaščite. Za pričetek sestave zaščite 
potrebujemo kupljene dele in namenske komponente, izdelane po meri (aktivnost Površinska 
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obdelava), opravila z obrazca M1 pa se vršijo sočasno. Šele ko se zaključi sestava zaščite, 
se lahko prične z pozicioniranjem zaščite na NIN. 
 
 
 
Slika 3.52: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.53 prikazuje opazovano aktivnost Pozicioniranje zaščite. Začetek pozicioniranja 
same zaščite na NIN pogojuje sestava zaščite na tleh (biti mora popolnoma zaključena). 
Opazovana aktivnost se ne more zaključiti, preden se ne zaključi predhodna aktivnost, 
naročilo materiala oziroma komponent v elektro oddelku. Ob zaključku pozicioniranja 
zaščite je izpolnjen eden od pogojev za aktivnost Opravila obrazec T1 (faza transporta). 
 
 
 
Slika 3.53: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.9.4. Vezava pnevmatike 
V fazo mehanske montaže štejemo tudi vezavo pnevmatike, vendar tukaj NIN ne delimo na 
sklope/postaje, kot smo to storili prej, temveč ostane vodena kot celota. To storimo zato, ker 
se NIN med seboj zelo razlikujejo (tip linije, število postaj …) in je skoraj nemogoče določiti 
smiseln začetek vezave pnevmatike. Vodja montaže zaradi tega začetek določi glede na dano 
situacijo in lastno presojo. 
 
Slika 3.54 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
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Slika 3.54: Elektronski obrazec M3. 
 
Kot že omenjeno, začetek vezave pnevmatike določi vodja montaže po lastni presoji glede 
na dane okoliščine, vendar se lahko začne sočasno s sestavo sklopov (inštalacija 
pnevmatičnih komponent na samo postajo, ko se ta šele sestavlja na delovni mizi). Vezava 
pnevmatike pogojuje naslednje aktivnosti (1514, 1515, 1513), in sicer z 20 % izpolnitvijo 
kot prikazuje slika Slika 3.55. Omejuje jo zato, ker pnevmatski vodi oziroma cevi služijo kot 
vodilo za električne vode oziroma kable. Opazovana aktivnost se lahko najkasneje zaključi 
sočasno z opravili obrazca S (mehanska montaža sklopa). 
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 Slika 3.55: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.10. Faza elektro-programske montaže 
Fazo elektro-programske montaže NIN smo obravnavali podobno kot vezavo pnevmatike 
pri mehanski montaži, torej kot celoto, vendar smo fazo razdelili na strojno in programsko 
opremo. 
 
Običajno se najprej začne z montažo strojne opreme NIN, saj je osnova za nadaljnjo 
namestitev programske opreme. Možno je tudi, da se izdelava programske opreme začne 
sočasno kot montaža strojne opreme.  
 
Najprej smo popisali vse potrebne aktivnosti pri elektro-programski montaži NIN, ki so 
podrobneje predstavljene v naslednjih poglavjih. Po popisu potrebnih aktivnosti smo najprej 
izdelali elektronski obrazec za omenjeno fazo. Namen obrazcev je popolnoma enak kot v 
prejšnjih poglavjih – da prispevajo k enostavnejšemu in efektivnejšemu sledenju, posledično 
pa k ažuriranju opazovanih aktivnosti v programu, namenjenemu projektnemu vodenju MS 
Project. Sistem smo zasnovali tako, da vodja elektro-programske montaže ob začetku 
naloge/aktivnosti začne vnašati že znane informacije v predpisan elektronski obrazec NIN.  
 
Zahtevane informacije so sledeče: 
- naziv naprave, 
- številka naprave, 
- predvideni začetek izdelave, 
- dejanski začetek izdelave, 
- predvideni konec izdelave, 
- dejanski konec izdelave, 
- odgovorna oseba, 
- opombe, 
- opravljene aktivnosti v sklopu elektro-programske montaže. 
 
Slika 3.56 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
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Slika 3.56: Elektronski obrazec E1. 
 
Vodja elektro-programske montaže spremlja in vnaša nove podatke v predpisane obrazce, 
dokler niso izpolnjene vse aktivnosti, ki jih mora potrditi tudi tehnični direktor. S potrdilom 
tehničnega direktorja se smatra, da je opazovana faza mehanske montaže NIN tudi uradno 
zaključena. 
 
 
3.1.10.1. Strojna oprema 
K fazi namestitve strojne opreme običajno prištejemo še vse ključne aktivnosti, ki niso 
programska oprema (na primer izdelava montažne sheme povezav in tabele povezav), 
vendar so del elektro-programske faze. Z dejansko namestitvijo strojne opreme se začne, ko 
položimo prve električne vodnike. Namestitev ostalih delov ali naprav strojne opreme ni 
mogoče zelo točno popisati, saj se vsaka NIN razlikuje od prejšnje (tip, zahteve, oprema 
itd.). Zaradi tega se zadovoljimo s približkom, ki bo v veliki meri odvisen od izkušenj vodje 
elektro oddelka in bo imel velik vpliv na delovni načrt.   
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Fazo strojne opreme smo razdelili na: 
- montažno shemo električnih povezav, 
- tabelo povezav, 
- naročilo materiala oziroma komponent, 
- izdelavo elektro omar, 
- vgradnjo omar in kanalov, 
- povezovanje delovne opreme, 
- montažo, ožičenje merilno-zaznavalne opreme, 
- usposabljanje varnostne opreme. 
 
Pri fazi namestitve strojne opreme na NIN lahko začnemo z montažno shemo električnih 
povezav in tabelo povezav. Prva služi temu, da električarji vedo, kako povezati električne 
vodnike, druga pa je v pomoč programerjem. Nato je potrebno izvesti naročilo materiala 
oziroma komponent, saj le-te potrebujemo za namestitev na samo NIN. Sledi izdelava in 
vgradnja elektro omar in kanalov za vodnike ter povezava in usposabljanje delovne ter 
merilno-zaznavalne opreme. Sočasno s celotno fazo pa sproti poteka usposabljanje varnostne 
opreme.  
 
Slika 3.57 prikazujea pogled v programu MS Project za fazo elektro-strojne opreme na NIN, 
kjer so z rdečo barvo prikazane kritične aktivnosti.  
 
 
 
Slika 3.57: Pogled v programu MS Project. 
 
Za začetek montažne sheme električnih povezav, kot prikazuje slika Slika 3.58, morajo biti 
zaključena vsa fina modeliranja v fazi konstruiranja in razvoja za celotno NIN, saj lahko šele 
potem, ko poznamo potrebe in konstrukcijsko izvedbo, začnemo izdelovati montažno 
shemo. Potrebno pa je zaključiti izdelavo montažne sheme električnih povezav, da lahko 
naročimo material oziroma komponente ter pričnemo z vgradnjo električne omare, kanalov 
in povezovanjem delovne opreme (industrijski roboti, laserji itd.). 
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Slika 3.58: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Podobno kot pri izdelavi montažne sheme električnih povezav je tudi za izdelavo tabele 
povezav potrebna popolna zaključitev finega modeliranje v fazi konstruiranja in razvoja 
NIN, kot prikazuje slika Slika 3.59. Tabela povezav, kot smo omenili, je nujno potrebna, saj 
le tako vemo, kaj je potrebno povezati s čim in kako. Ko je tabela povezav izdelana, se lahko 
začne s celotnim programskim delom (PLC, delovna oprema, merilno–zaznavalna oprema, 
PC/Zaslon, PC/Arhiv) ter z namestitvijo strojne opreme, kot je vgradnja omar in kanalov ter 
povezovanje delovne opreme. Tabela povezav pogojuje tudi naročilo materiala oziroma 
komponent. 
 
 
 
Slika 3.59: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Poleg že prej omenjenih aktivnosti, kot je montažna shema električnih povezav in tabela 
povezav, naročilo materiala in komponent pogojuje še skica NIN in tehnično dobavljivi 
pogoji, kot prikazuje slika Slika 3.60. Potrebno je dobro poznavanje in razumevanje tehnično 
dobavljivih pogojev, saj sta izbira in nabava komponent, ki ustrezajo navedenim pogojem, 
ključni. Ko je narejeno naročilo materiala in komponent, se lahko začne z izdelavo elektro 
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omar, montažo in ožičenjem merilno-zaznavalne opreme, usposabljanjem varnostne opreme 
in sestavo varnostne zaščite. Pozicioniranje zaščite pa se lahko konča šele, ko je končana 
opazovana aktivnost (tudi v primeru, če so vsi pogoji za aktivnost pozicioniranje zaščite 
izpolnjeni, se le-ta ne more zaključiti, dokler se ne zaključi naročilo materiala oziroma 
komponent). 
 
 
 
Slika 3.60: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Izdelava elektro omar se lahko začne ob 70 % izpolnitvi finega modeliranja vseh 
sklopov/postaj NIN v fazi konstruiranja in razvoja, naročilo materiala oziroma komponent 
(v elektro oddelku) pa se mora popolnoma zaključiti, kot prikazuje slika Slika 3.61. Izdelava 
elektro omare omejuje vgradnjo omar in kanalov ter povezovanje delovne opreme. To 
pomeni, da dokler ne zaključimo z izdelavo elektro omar, ne moremo začeti z drugimi 
aktivnostmi. 
 
 
 
Slika 3.61: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Vgradnja omar in kanalov se lahko začne šele ob zaključku izdelave elektro omar ter ob 
znani montažni shemi električnih povezav in tabeli povezav, kot prikazuje slika Slika 3.62. 
V kolikor ne poznamo montažne sheme in tabele povezav, ne moremo vedeli, kako vgraditi 
omaro in kanale, da bodo ustrezali zahtevam. Preden lahko začnemo z vgradnjo, mora biti 
seveda transportni sistem industrijske linije vsaj 50 % izpolnjen, ker se kanale pritrjuje tudi 
na sam transportni sistem. Usposabljanje varnostne opreme se lahko začne ob 70 % 
izpolnitvi opazovane aktivnosti, torej vgradnje omar in kanalov, povezovanje delovne 
opreme pa ob 40 %. 
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Slika 3.62: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.63 prikazuje opazovano aktivnost Povezovanje delovne opreme, ki se lahko prične 
ob 20 % izpolnitvi vezave pnevmatike (pnevmatične cevi uporabimo kot vodilo za električne 
vodnike), izdelave elektro omar, montažne sheme električnih povezav, tabele povezav, ob 
90 % izpolnitvi opravil z obrazca pri mehanski montaži ogrodja NIN, ob 90 % izpolnitvi 
transportnega sistema ogrodja NIN, ob 10 % montaži in ožičenju merilno-zaznavalne 
opreme ter 40 % vgradnje omar in kanalov. Naslednje aktivnosti (PLC, delovna oprema, 
merilno-zaznavalna oprema, PC/zaslon, PC/arhiv) se lahko začnejo šele z 20 % zamikom, 
kar pomeni, da imamo vsaj nekaj komponent med seboj povezanih. Usposabljanje varnostne 
opreme pa se lahko začne šele ob 60 % izpolnitvi opazovane aktivnosti.  
 
 
 
Slika 3.63: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.64 prikazuje opazovano aktivnost Montažo in ožičenje merilno-zaznavalne opreme, 
ki se lahko najprej začne ob 20 % izpolnitvi vezave pnevmatike v fazi mehanske montaže 
NIN (zato, ker potrebujemo pnevmatske cevi kot vodila za električne vodnike) in ob 
zaključenem naročilu materiala oziroma komponent (električni vodniki, delovna oprema, 
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stikala itd.). Povezovanje delovne opreme se lahko začne ob 10 % izpolnitvi opazovane 
aktivnosti, usposabljanje varnostne opreme pa šele ob 60 % izpolnitvi opazovane aktivnosti. 
 
 
 
Slika 3.64: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Za pričetek usposabljanja varnostne opreme NIN, kot prikazuje slika Slika 3.65, se morajo 
naprej delno izvršiti nekatere aktivnosti. V višini 70 % se mora izpolniti aktivnost vgradnje 
omar in kanalov, 20 % vezava pnevmatike (zato, da lahko napeljemo električne vodnike na 
pnevmatske vode), 60 % povezovanje delovne opreme (večina funkcij/lastnosti sistema je 
že znanih) ter 60 % montaža in ožičenje merilno-zaznavalne opreme (potrebujemo 
zaznavala, da lahko varnostna oprema zazna pozicije/gibe/vrtenje neke komponente in 
prepreči nevarnost za človeka). Naslednjo aktivnost (faza zagona) omejuje opazovana 
aktivnost, saj mora biti pred zagonom stroja varnostna oprema usposobljena. 
 
 
 
Slika 3.65: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.10.2. Programska oprema 
V fazi programske opreme štejemo zgolj programiranje predhodno nameščene strojne 
opreme. Z dejanskim programiranjem posamezne strojne opreme se lahko začne, še preden 
je sama strojna oprema nameščena na NIN, saj se nekatere stvari lahko programira takoj, ko 
poznamo željeno funkcijo oziroma približno vemo, kaj bo na sami NIN. Zaradi različnih 
zahtev in potreb se vsaka NIN razlikuje (drugačna delovna oprema, merilna oprema itd.), 
glede na poznane aktivnosti pa je zelo težko predpisati začetek, trajanje in konec te faze. 
Zaradi tega bo tudi pri tej fazi vodja elektro oddelka imel velik vpliv, saj bo na podlagi svojih 
izkušenj in pregleda zahtev ocenil začetek oziroma zaključek programiranja. NIN smo 
razdelili na posamezne dele (razdelitev glede na programiranje sklopov strojne opreme). 
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Fazo programske opreme smo razdelili na: 
- PLC, 
- delovno opremo, 
- merilno-zaznavalno opremo, 
- PC/Zaslon, 
- PC/Arhiv. 
 
Kot že omenjeno, se običajno s programiranjem strojne opreme začne, še preden je oprema 
na NIN ob že poznani tabeli povezav. Seveda se dokončanje oziroma večji del programiranja 
zgodi na sami NIN (strojna oprema je v celoti ali delno nameščena). Nekega predpisanega 
pravila, kaj se najprej začne programirati, ni, vendar se v praksi začne sočasno programirati 
PLC, delovno opremo ali merilno-zaznavalno opremo, PC/Zaslon in PC/Arhiv pa se začnejo 
nekoliko kasneje, a ne nujno.  
 
Slika 3.66 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo elektro-programske opreme na 
NIN.  
 
 
 
Slika 3.66: Pogled v programu MS Project. 
 
Slika 3.67 prikazuje opazovano aktivnost PLC (programiranje) in odvisnost predhodnikov 
in naslednikov glede na omenjeno aktivnost. Za možen začetek programiranja PLC 
potrebujemo tabelo povezav (popolnoma zaključena aktivnost) in 20 % izpolnitev 
povezovanja delovne opreme. Ob 30 % izpolnitvi programiranja PLC se lahko prične z 
opravili z obrazca za zagon, ob 80 % izpolnitvi pa se lahko prične aktivnost programiranja 
PC/Arhiv.  
 
 
 
Slika 3.67: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
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Programiranje delovne opreme se lahko prične ob znani tabeli povezav in ob 20 % izpolnitvi 
povezovanja delovne opreme, kot prikazuje slika Slika 3.68. Ko programiranje delovne 
opreme doseže 80 % izpolnitev, se lahko začne naslednja aktivnost iz faze zagona Opravila 
obrazec zagon. 
 
 
 
Slika 3.68: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.69 prikazuje programiranje merilno-zaznavalne opreme, ki je zelo podobno pogojeno 
kot programiranje PLC (slika Slika 3.67). Edina razlika je v tem, da se lahko naslednja 
aktivnost, Opravila obrazec zagon, začne šele ob 80 % izpolnitvi in ne kot pri PLC, kjer se 
le-ta lahko začne pri 30 %. 
 
 
 
Slika 3.69: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.70 je prikazuje opazovano aktivnost programiranje PC/Zaslon (programira se 
grafični uporabniški vmesnik), ki za začetek potrebuje tabelo povezav in 20 % izpolnjenost 
povezovanja delovne opreme. Naslednja aktivnost se lahko prične ob 30 % izpolnitvi 
opazovane aktivnosti. 
 
 
 
Slika 3.70: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
Slika 3.71 prikazuje opazovano aktivnost programiranje PC/Arhiva, ki se začne relativno 
pozno glede na ostala programiranja, saj je potrebna 80 % izpolnitev programiranja PLC in 
merilno zaznavalne opreme (zato, ker je potrebno izvajati neke funkcije, ki jih krmili PLC, 
in zaznavati oziroma meriti neko funkcijo, da lahko pridobimo bazo podatkov za vpis v 
arhiv), 20 % izpolnitev povezovanja delovne opreme in znana tabela povezav. Ob 10 % 
izpolnitvi opazovane aktivnosti se lahko sočasno izvaja naslednja aktivnost. 
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Slika 3.71: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.11.  Faza zaključka izdelave NIN 
Sledi faza zaključka izdelave NIN, v kateri se naprava zažene in na koncu dobavi stranki. 
Seveda ima vsaka NIN svoje zahteve, ki so dogovorjene v fazi naročila in sklenitve pogodbe 
s stranko, zato je še posebej pomemben zagon naprave in testiranje, ali je skladna s tehnično 
dobavljivimi pogoji. 
 
Fazo zaključka izdelave lahko torej razdelimo na naslednje podfaze: 
- zagon stroja, 
- izdelava potrebne dokumentacije NIN, 
- transport NIN, 
- zagon stroja pri stranki in končni prevzem. 
 
Začetek faze zaključka izdelave je možen, ko so vse ključne komponente (varnostne zaščite, 
delovne postaje, dozirni moduli itd.) nameščene na NIN. Takrat je možno pričeti z zagonom 
stroja.  
 
Najprej smo popisali vse potrebne aktivnosti pri fazi zaključka izdelave, ki so podrobneje 
predstavljene v naslednjih poglavjih. Po popisu potrebnih aktivnosti smo najprej izdelali 
obrazec za posamezno fazo. Sistem smo zasnovali tako, da vodja montaže ob začetku zagona 
stroja začne vnašati v predpisan elektronski obrazec zahtevane informacije, kot so: 
- naziv naprave, 
- številka naprave, 
- predvideni začetek izdelave, 
- dejanski začetek izdelave, 
- predvideni konec izdelave, 
- dejanski konec izdelave, 
- odgovorna oseba, 
- opombe, 
- opravljene predpisane aktivnosti. 
 
Vodja montaže spremlja in vnaša nove podatke v predpisane obrazce, dokler vse aktivnosti 
niso izpolnjene. Te mora potrditi tudi tehnični direktor. S potrdilom tehničnega direktorja se 
smatra, da je opazovana faza tudi uradno zaključena. 
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3.1.11.1. Zagon NIN 
Faza zagona NIN je ena izmed najbolj pomembnih faz celotnega projekta, saj se v tej fazi  
največkrat izkaže, ali so bile prejšnje faze pravilno izvedene ali ne. V tem delu posamezne 
faze združujemo v celoto. To pomeni, da delovne postaje povezujemo v NIN tako mehansko 
kot elektronsko. Pred samim zagonom NIN je posebna pozornost usmerjena v varnostno 
zaščito, ki mora varovati delovno osebje tudi med samo gradnjo naprave. Zaradi različnih 
tipov in potreb se NIN in zagon le-teh razlikujejo od projekta do projekta, kar tudi pripomore 
k temu, da je začetek zagona stroja težje točno napovedati. Povezovanje in zagon posamičnih 
postaj se lahko začne sočasno sestavljati z ostalimi fazami elektro-programske montaže. 
Pogoj za začetek zagona je, da imamo potrebne dele in znani načrt, ki ga izdela konstrukcija 
v skladu z zahtevami in predpisi. 
 
Slika 3.72 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo.  
 
 
 
Slika 3.72: Elektronski obrazec Z1. 
 
Slika 3.73 prikazuje pogled v programu MS Project za fazo zagona. Aktivnost je obarvana 
z rdečo barvo, saj gre za kritično aktivnost.  
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Slika 3.73: Pogled v programu MS Project. 
 
Slika 3.74 prikazuje opazovano aktivnost v fazi zagona (opravila obrazec zagon), s katere je 
razvidno, da morajo biti za pričetek le-te nekatere aktivnosti popolnoma zaključne, nekatere 
pa delno (izvajajo se sočasno z opazovano aktivnostjo). Usposabljanje varnostne opreme 
mora biti zaključeno pred zaključkom opravil v zagonu, saj mora varnostna oprema, preden 
gre NIN k stranki, zagotavljati varno okolje delovanja za zaposlene. Sočasno se s 
programiranjem lahko izvajajo opravila iz faze zagona, in sicer ob 30 % izpolnitvi 
programiranja PLC in PC/Zaslon, 80 % izpolnitvi programiranja delovne opreme in merilno-
zaznavalne opreme ter ob 10 % izpolnitvi programiranja PC/Arhiv. Ko se zaključi 
opazovana aktivnost, Opravila obrazec zagon, se lahko začne izvajati naslednja aktivnost iz 
faze transporta.  
 
 
 
Slika 3.74: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.11.2. Izdelava potrebne dokumentacije NIN 
Izdelava dokumentacije se prilagaja vsaki NIN posebej, vendar je spisek listin popolnoma 
enak. Listine so v pomoč uporabnikom (kupcem) naprave ob uporabi naprave, menjavi 
obrabljivih delov, transportu naprave – v pisni obliki je skratka celotno rokovanje z napravo, 
vključno z varnostnimi tveganji. Dokumentacija naprave je zakonska zahteva. 
 
Slika 3.75 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo.  
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Slika 3.75: Elektronski obrazec D1. 
 
 
3.1.11.3. Transport NIN 
Faza transporta NIN je za vsak projekt praktično enaka ne glede na tip naprave. Razlikuje se 
le v tem, kakšne so zunanje dimenzije stroja in teža, saj bo od tega odvisen način nakladanja 
na tovornjak in velikost oziroma število tovornjakov. 
 
Slika 3.76 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo.  
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Slika 3.76: Elektronski obrazec T1. 
 
Slika 3.77 prikazuje opazovano aktivnost v fazi transporta. Za možen začetek aktivnosti se 
morata obe predhodni aktivnosti v popolnosti zaključiti (kar pomeni, da je naprava 
pripravljena za transport). Ko se izvedejo vsa opravila z obrazca, se smatra, da je aktivnost 
zaključena, s tem pa se lahko prične zagon naprave pri stranki. 
 
 
 
Slika 3.77: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
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3.1.11.4. Zagon NIN pri stranki in končni prevzem 
Zadnja faza projekta NIN je zagon le-tega in končni prevzem. Ta faza se lahko začne, ko je 
bil NIN dobavljen na željeno lokacijo (po naročilu stranke). Sama faza vsebuje zagon NIN 
pri stranki in končni prevzem. Pod končnim prevzemom smatramo pregled vseh lastnosti 
naprave in njene skladnosti s tehnično dobavljivimi pogoji pod nadzorom stranke.  
 
Slika 3.78 prikazuje primer obrazca za omenjeno fazo. 
 
 
 
Slika 3.78: Elektronski obrazec S1. 
 
Slika 3.79 prikazuje opazovano aktivnost v fazi zagona NIN in končnega prevzema. Za 
pričetek omenjene faze je potrebna popolna zaključitev predhodne aktivnosti iz faze 
transporta. Ob zaključku aktivnosti Zagon stroja pri stranki – S1 se lahko prične zadnja 
aktivnost projekta, končni prevzem. S končnim prevzemom se smatra, da je projekt 
zaključen.  
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Slika 3.79: Predhodniki in nasledniki opazovane aktivnosti. 
 
 
3.1.12. Računalniška podpora za projektno vodenje NIN 
Model  oziroma postopek, ki smo ga izdelali za lažje in bolj efektivno vodenje projektov, 
temelji na standardnemu postopku in vključuje elemente paralelnega pristopa. Pri tem se 
uporablja računalniška podpora namenskega programa MS Project. Slika 3.80 prikazuje 
pogled programa, kot ga vidi odgovorna oseba (v našem primeru projektni vodja). Z rdečo 
barvo so označene kritične aktivnosti oziroma kritična pot. 
 
 
 
Slika 3.80: Pogled predlaganega modela v programu MS Project. 
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Omenjeni program ključno pripomore k enostavnemu beleženju in nadzorovanju projekta, 
saj je sistem zasnovan tako, da ključne informacije pritekajo po standardiziranemu postopku 
v predpisano mesto na strežniku (dostop do informacije je prek povezave, ki se nahaja ob 
vsaki beleženi fazi v programu MS Project). To pomeni, da je ažuriranje veliko enostavnejše 
in bolj pregledno. Še posebej se izkaže kot prednost pri večjemu številu projektov v istem 
trenutku, saj je postopek beleženja za vsak projekt popolnoma enak, program pa trajanje 
projektov planira glede na možne notranje in zunanje človeške vire
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4. Rezultati 
Sistem za vodenje projektov v obravnavanem podjetju je trenutno še v začetni fazi testiranja 
(predvideno obdobje testiranja je 1 leto). Odgovorna oseba (v omenjenem podjetju projektni 
vodja) je v trenutni fazi nekoliko bolj obremenjena, saj je prehod iz prejšnjega sistema 
zahtevnejši. Opaziti je tudi odpor zaposlenih, ki se skuša na različne načine zmanjšati 
(predvsem z vključevanjem zaposlenih v implementacijo sistema, predstavitev sistema itd.). 
Pričakovati je, da bodo zaposleni sistem v kasnejši fazi, ko bo popolnoma vpeljan, sprejeli 
za svojega, močno pa se bo razbremenilo delo projektne vodje. Iz testiranja sistema lahko 
razberemo prednosti in slabosti predlaganega sistema v primerjavi z obstoječim sistemom. 
 
Prednosti postopka: 
- boljši pregled nad dogajanjem projekta, 
- nenujna prisotnost odgovorne osebe v danem trenutku, 
- prenos samo ključnih informacij za uspeh projekta, 
- standardiziran pristop komunikacije med izvajalci in odgovorno osebo, 
- enostavnost upravljanja sistema, 
- manjša obremenjenost odgovorne osebe, 
- sledljivost prenosa informacij, 
- enostavnejše spremljanje večjega števila projektov hkrati. 
 
Slabosti postopka: 
- izpolnjevanje elektronskih obrazcev (dodatno delo za izvajalca), 
- ažuriranje predloge v MS Project (dodatno delo za odgovorno osebo), 
- uvajanje postopka (odpor zaposlenih), 
- potrebno je predznanje programa MS Project s strani odgovorne osebe, 
- potrebno je predznanje programa MS Word s strani izvajalca, 
- nakup licence za program MS Project in MS Word. 
Predlagani sistem za projektno vodenje v primerjavi z obstoječim omogoča boljše 
razpolaganje z viri. Posledica boljšega razpolaganja z viri je krajšanje časa projekta in 
nižanje nastalih stroškov pri izvajanju projekta. Ocenjuje se, da se je čas izdelave NIN s 
pomočjo predlaganega modela v primerjavi z obstoječim modelom skrajšal za 20 % 
(prihranek na virih), stroški penalov pa za 70 %, kar je skladno s strategijami in 
kratkoročnimi cilji podjetja.   
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5. Zaključek 
 
V podjetju se pogosto srečujejo z organizacijskimi problemi in problemi projektnega 
vodenja. Največje težave s strani vodenja izdelave naprave povzroča slaba komunikacija 
izvajalcev z odgovorno osebo ter samo spremljanje izdelave NIN. Kot rešitev omenjenih 
problemov smo izdelali predlogo v programu za projektno vodenje MS Project. Predloga je 
osnovana na standardnemu postopku za vodenje projektov in vključuje elemente paralelnega 
pristopa. Izkaže se, da se časi posamezne faze zaradi sodelovanja posameznih faz v 
primerjavi z sekvenčnim usvajanjem lahko celo podaljšajo, vendar se skupni čas izdelave 
NIN skrajša. S pomočjo predloge in standardnega postopka vodenja projekta smo integrirali 
vodenje vsakega oddelka posebej z vodenjem vseh oddelkov in projektov, ki se sočasno 
izvajajo v podjetju. Predloga je univerzalna (za omenjeno podjetje), kar pomeni, da se lahko 
uporabi neodvisno od tipa NIN (kadar se odpre nov projekt, se uporabi isto nepopisano 
predlogo). Omenjena predloga zajema sočasno usvajanje NIN v omenjenem podjetju v vseh 
fazah projekta: 
 
1.  faza naročila in sklenitve pogodbe, kjer sodelujejo stranka ter s strani podjetja 
komercialist, tehnični direktor in projektni vodja. Njihova naloga je sklenitev 
pogodbe in pridobitev naročila s strani kupca; 
2. faza konstruiranja in razvoja, kjer sodeluje tehnični direktor in oddelek 
konstrukcije. Njihova naloga je razviti in skonstruirati celotno NIN; 
3. faza nabave, kjer sodeluje oddelek nabave. Njegova naloga je nabaviti potrebne 
mehanske dele za izdelavo NIN; 
4. faza izdelave mehanskih delov, kjer sodeluje oddelek orodjarne v podjetju in 
kooperacija. Njihova naloga je izdelati vse potrebne mehanske dele za izdelavo 
NIN; 
5. faza mehanske montaže, kjer sodeluje oddelek mehanske montaže. Njegova naloga 
je zmontirati vse mehanske dele na NIN; 
6. faza elektro-programske montaže, kjer sodeluje elektro oddelek. Njegova naloga je 
programiranje in namestitev elektro opreme na NIN;  
7. faza zaključka izdelave NIN, kjer sodelujejo stranka, tehnični direktor, oddelek 
montaže, elektro oddelek, projektni vodja in transportno podjetje. Njihova naloga je 
transport, vzpostavitev NIN pri stranki, podpis prevzema in zaključitev projekta. 
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